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这 一 套 书 是 根据 日 本 丹波 书店 出 版 的 “现代 应 用 数学 讲座 ”向 
于 而 成 。 日 交 原 书 共 15 窟 60 肌 ,分 成 A、B 两 组 ,各 稀有 序号 。 现 
在 把 原来 同一 题目 分 成 两 册 或 三 册 的 加 以 合并 ， HEURE 42 fh, À 
53 RAGED: , He RR HE. 

这 在 书 涉及 的 面 很 广 ,其 内 容 都 和 现代 科学 丢 术 窗 切 有 关 , 有 
, 一 定 大 着 价 值 。 每 一 本 书 收集 的 栖 料 都 比较 丰富 , MEORE, 
划 不 多 ,有 独 于 苯 者 以 较 晨 时 间 掌 担 有 关 学 科 的 主要 内 容 。 虽 然 ， 
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由 于 日 文 原 书 是 1957 年 起 以 讲座 形式 陆 粮 出 版 的 ,写作 时 间 
和 知 幅 的 限制 不 可 避 葛 地 会 影响 原作 者 对 内 容 的 处 理 ，、 为 了 尽 可 
能 地 焉 少 这 种 影响 ,我们 在 每 一 译本 中 ,和 蛙 请 怪 老 或 校 半 者 把 号 序 
或 后 记 , 慷 介绍 有 关 学 科 的 最 近 晕 展 状 况 ,并 对 双 书 内 容 作 -一些 计 
价 ,提出 一 些 看 法 , ee d SRE Ee FOR SCR , FEC PE 
简略 或 不 足 的 地 方 添加 了 必要 的 注释 和 改正 原 书 中 存在 的 一 些 鲁 
误 。 希 望 这 些 工 作 能 对 访 者 有 所 帮助 。 | | 

in RS AIME, THEBIS FEO URS ULT HAS 劳动 ， 
在 此 转 致 以 就 的 的 谢意 。 

欢迎 芒 者 对 本 书 坦 出 批评 和 意见。 


上海 科 学 技术 上 出 版 社 
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是 变 了 形 的 东西 ,希望 苹 者 不 可 把 它 看 作 吓 概念 的 本 身 。 
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微分 运算 改进 的 关键 在 于 分 部 积分 。 暂 且 把 丽 数 了 解 为 实 变 
数 z 的 复合 函数 ,对 于 连 炽 性 与 可 微 性 ,如 不 特别 中 明 ; 痢 指 的 是 在 
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对 一 般 的 ,此 式 右 端的 积分 [有 限 ] 也 能 确定 。 因 之 , 就 一 般 的 
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y (2) 40) 有 界 , 这 样 的 o 的 至 体 记 作 (D), 或 (D), R (Dr. 如 
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这 种 新 的 微分 运算 可 以 无 条 件 地 更 换 上 顺序 。 FT, RTE 
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y TELERA, 把 泛 画 的 种 类 加 以 适当 限制 。 ay 
先 注意， ER X CD) 对 于 通常 的 加 法 以 及 复数 借 积 这 两 种 3 m WB 
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| S (gp +4) =S (g) +8 (4), (2.9) 
S(sp)—aS(p) CAT S (0) =0], 12.9 
这 个 限制 对 于 以 上 疡 有 的 论证 并 不 发 生 任何 障 得 ; Sc ER E. 上 :本 
身 就 是 线性 的 ,而 线性 活 面 的 徽 系 数 ,和 以 及 复数 倍 积 也 都 是 线性 
的 。 | 
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在 各 (Dr) k VEER f— Ly NF-M. (8.2) 
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FS AMR SC Hc Boe SOR LA AED EBA Wiehe pp: 
那 就 是 各 阶 徽 商 { 速 0 阶 的 也 在 内 ] 的 ~- 臻 收获, 这样 等 于 假设 了 
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都 一 0, 这 样 作 将 是 不 现实 的 。 因 为 如 5j < MSS BEBE vo. 例如 就 一 
ELA =R PER, vw, pE (Dx) 对 于 五 以 名 的 点 o, y BEPERA 
ARAYA 0, 因而 px) | e;im—a|7/pl 20 (Ge), TE y (a) —0, 
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83 y" v pi X 11 


Et}, REM BALA p> ap- S (ag) aS (0) 25 —Et e ap HITE 
ENA, EE pi 一 mDr., 这 时 ap; € Og), ape Cp. M - +, 


Jap, — oll. (max la D. * lo; -- 9]. (f 


A 3o "Due HE, [rH] i, i 
| DP (ayy) = SC Paro [AH (2.13)] 
AAT TRB leh D? (ap) BATA, MiB DP ap) D (a), te 
op ap in (Dx), 
0018.2. i X BEA a ERE ER 
da: tmp) (pe (DI, | 
KP = DBs WP (p) = (—1) "Ip (a) 

FJ" CRA, BER 0 WERE aay, da TATAA IET a P308 JR 
T. ERI) b= a) 时 称 为 Dirae HR, APSE A a, Mee CF X 
是 “局 部 ;有限 的 ,就 是 说 ;对 三 的 各 点 wm FEES BAR ETTO LE 
TIRAS a, 这 时 ,对 各 点 a, ERR omc, 及 微分 运算 Do, pp, SAR 9 


AW 

iS (p) -26-5D Liga gr) ia) : 
DRE gi s: ni PE (Dx) Bh, KART U c) MET, 
TH, 2. Raa 限 和 T 。 这 个 3 在 形式 上 可 写成 


oon, = De: 
SET MR ET ARE ele ELE RT SE 511, E12, 

448.8 Bg JE X= IU LAS SRR, EN f£. ORR o 是 局 部 有 
限 个 , MERRER Be SERE F0 — 0 , f (e+ 0) .把 在 共同 过 镇 点 上 三 
1038 f) 一 y (2) ESAE DRUSI SURE B, HERVE 一 9。 这 时 也 可 把 
Er x pate + ™ 

Lys Lp) =| f@o(a)ae 
Shae, HES RS 时 ， 根据 分 部 积分 ,有 
-LGh-L J'en) dz DKF G+ — f a 0)06(0. 
Ser XL AS Cop C ER P Rt — ERA XE Be DP]; 
ER EUR 


12 ZEE S lx RNE 
OPFeb'eXfen,  ffGr9-fa-0. 


- 落 [站 的 微 商 [j] 也 是 分 区 速 祺 的 话 ， 就 有 


Hi CF" +O] Op -F 24 fart. 
这 里 , SULSCP BH TERUR D 的 和 。 


YE LEA S, 凡 可 进 大 8 】 的 括 晤 之 内 的 ,原来 规定 的 
BATO 的 元 过 US — L, 的 情况 除外 ]。 例 如 , P X 的 原点 的 5 
值 ' 等 并 无 意 头 。 然 而 为 了 使 利 起 见 , 把 8 BESE). KR 
如 同 定 积分 | .fw)dw 中 的 x, 它 的 值 并 不 是 固定 的 , 可 以 用 其 他 
的 变数 y,，z 等 一 -在 XX 上 自由 变动 的 一 一 代 禁 。 因 此 ,例如 定义 
为 fw) = e| BERE f DEAR til”, 局 时 又 能 把 Lr 时 做 
JOXERI. 而 且 记 号 S(e) 对 变数 更 换 也 很 便利 。 举 例如 下 : 

Epist f 的 友情 oo 

cf: of (3) 一 A( 一 zw) MESET] (8.4) 
HEROS)" BB, EF p E (DRAR X 从 略 一 县 有 


ofle) =| f(a 9 @)de=| f@p(—a)de=f(oo), 


SER D.A Sp lay ope (D) . EES, pE COD 时 ope (有 -fy (AA 
-É-—ix; -xe E; [这 也 是 有 界 朋 集 j， 
于 是 对 应 (Eg)3p-hepc (Dr) SEEN. BI Sy pina Hj. og vo 
in (9S, 4). 
仿照 of (p) =f (co), te) SC ER CE SU 
cS: oS(p)—Sioo). [PES], * (3.5) 
MOSS. oS BD) LR, 鉴于 上 向 的 注意 , EE 
4 (Dr), AT cg UY Me, AE, RETR 
AE X RIRE PE MISE cM My AA E 


aie S Se Sa) BORE, AL oS SES (—2). nt T^ 


PE CD) PHE Sp), SR (2. 3D BSR STE CS, p>, St, SAF 


$8 j" X um X . 18 


SG), e». |, S (a) p (odo, | Soda 


SAME, PRAY >. Here Fa X. Me ARSE AY 
RE BACH 


[56-0 edo" | 8@) (de, 


| MRE JE 
taf: wf (s) =f (m—a) 
HER NE, AVE 


wf (p)= | fe-a) o @)de— [potere feum. 


Uii, E SERERE E 
tg: Ta (p) =S (re). (3.6) 
对 于 PE De) MSMR PE (Ora). 但 此 中 的 区 一 a 是 
把 K PTET 一 4 BY 
K —a—ir—a&cc KE) =de: ¢-adeK}, 
TS WIE)” NEBL, TEES œa). FR 
,| G2) e (do EOL 
RYH TS se Saa), TELA 
| i TPS = De. Veto = Toi = TS, (3.7) ` 
例 3.4 关于 例 3.2 805, 539, HAAR 
fr 站 一 9， 一 般 有 Prd, 
于 是 
[ 8 Coarse (=D (a), 

实 部 , ip HR ME 了 的 实 部 of HEAT MAAF BR, 
由 于 上 一 般 不 限定 为 实 值 画 数 , BF LA AS Co) 与 (8) We eB 
RES Cg) lee Er TE ae S 的 洋 部 ， ERATUM 
ENER, 


14 Sle FRET 
.首先 ,对 于 实 值 鬼 gE (D), A 
Ug -3[S(g)3, V(p) “3[S(p)], 
RE U, V REED RET (D) MR: 
U (9) =U Np) + /—1U Be), | 
VE) = (Rp) + VI V (39). 
这 样 一 来 , ,六 在 各 个 x) LEONE RES M: 根据 是 
p= Wo, p= Jp EREE! U, V AUH S 的 实 前 RS 53 HR 
IS, AART E, d BRE AIS 3€: . 
° . LL, Los, Ar Lo | - 
双 对 实 值 的 pgE (D), W=U+ VIT tg S —E; AmE & 
be Lap BE: 
W (g) = W (tp) 4-/—1W (Sp) 、 
= Sp) +V —1S(xo)—S(p). 
WERA IR X AF 0, 加 辐 $2 3k RSR PER AD 7 
— (Da bse PEE ENS LOB BE Y. 'O ER X BSEC, PERI 
Bt, ENED > EARP EMA Ede ©.) HE ECO] LH 


Bi. DITES (p) 于 为 | Sp dz 等 。2 上 的 回炉 窗 数 ,可 看 作 


是 只 Engl NE, SP EMAAR, AMG O— X 的 情况 相 
Fi, Amie Q EA XMS RS, oS 就 成 为 一 全 上 的 广 尽 
EAR, mn RBS, eS 就 成 为 只 Te EE XpHEe, TR 
aS: (0 一 有 ap) [pE (Lol, 

只 要 a 是 人 上 的 Or ARENA: 因为 车 把 a 向 吕 之 外 任意 扩展 
时 , 恒 有 wg € (Da, BAD ERDRE, iif ap HEKE, GJA 
关于 这 样 的 扩展 将 不 一 一 和 申明 地 利用 。 

特别 当 Qar(g) F A hh, HFN pE (D) x AB dE HE 
式 把 oS (o) EX HE: 因为 ape (2) o PREE, I if as BLY 


[参看 注意 2.3] 


f 
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X Lg XH. 


( $4 MAMA 


MIERA SERES Jede (Dr) Epl PET ZEB 


极 效 应 的 一 面 。 但 如 果 我 们 深入 地 考察 收 就 性 或 拓扑 性 时 , 小 种 
3 m 32 BOB LE o Bt, Sad, dc XE RES TD, A TuS — VV. 
dex HZ Ib BPA REY MEE pE (D), 


ta (P) > Tep) [ee], (4.1) 


HERAA. DRESE AEI à 
O SER pE (D) ARAR ELIA 0, tote XE 


BGM, Mmi < 一 0 时 一 和 发 地 wp 一 pp， 同 理 , FRET eo, 就 


-至 地 | 
Drap (E) -T,D'pir) — Do (a), 
从 而 , FER CD) A tp >p: BEE, WHE Carle) [R82 


KEP e BRR 


(r: Oar(p) Wd e AIRES Ke} [e—const»0]. | 
这 样 , 当 a0 时 一 一 例如 |a| <e-——-# FHT 7,9 € (Da), À 
RE vQ0—9 in(Og). 一般, i p,—9in(A)SEH EE AK, BB 
HQ TER pE CA)". RIN, A Qu xs Pe es, MAA IE 


不 属于 (4) 的 o; BBR. BEAL FE Da), 9, p" MISE à 


Bo; 向 o POR GRE, (D) PHO) , 3x Sees S (yy) 
—S(g). RE MER S Duae. | 
HRB c— 5. Sot 
Tao P a Chg T P 
re folic eb —e— 0], 于 是 
TaI (p) = S (v.g) — 5 rap) =r (p). 


| 9 EDEN $10, 


té | BEI ae 
这 样 就 得 到 了 (4.1), RABE AK XC DIS — 98/ón .. BE 
ind ee À POA RE 2 PDABA 0, ARS 2 BR a AO, 这 
IT WEBB Re FS] o. 0 Hi, 
ar S @--a) —S(e)) > DS (a), 
URE ar tase) > DS, ix^ $E gie ded | 
ac (sS (p) -8(0)) -> Dis (9). (4.2) 
REBA Gm da (2,9— 9), MA 
ba (2) —a; (op (a ~a) —pP(x)) 
= —D,o'?(z—0a) [0 8  1]*. 
因此 如 一 一 Dw [fai]. Hau. | 
ai (5.48 (p) -8(9)) ^8 (6) -58(— Dip) - DS (9). HER 
SF 对 于 9pE CD) RI NAS, Bie y Bad 
FQ) =7 p) —SQ,p) 
AE Ply S, p), fd 4.1), Fiy) Fay BRE CREE 3 
[4.15], HAS FH 辐 形 的 候 微 商 9) / 2yrs Aaj (4.2) 的 S 
(A. vou. 就 有 
OG (Fg a) — F9) Ds S(e), 
但 是 这 个 极限 钱 能 改写 为 r DS (9) ,又 楷 改写 为 8( 一 T+,Dip) RE 
| GE Duo = v, Dp ] ;于 是 
OF (y) /a= F (y: DS, p) LF (y: S, — Lip). 
I.) Fu. Cé RATT. ES. 因为 可 把 D, 0/67, 的 
m RI c — I| BOI BS eC LÉ PI 3.3 的 后 面部 分 1 ， 所 以 从 
上 式 消 掉 y 就 能 写成 
一 一 一 
Rai XSI 
r= [fea , 


E 


4. * 


$4 S Up a e HS 17 . 


E RRS DIE p= | fedztpsr, de FM, ER 


(FASE « 
AE JE SEM 812-53 BT 


FG) =| Sp (ep. 
Jeu P deaur XUI VE (D), 就 有 
- FQ =| PW ay [t| SG o (o — de Way, 


如 果 能 象 普通 的 积分 那样 变更 顺序 的 话 , 就 得 
F(p) = {Sondes (pa), (4.4) 

SABRIA prh 称 为 p R d ERA (convolution) , 部 
pb) =| pe-p. (4.5) 


BER p DE COX AUR prb COLERE, prh OT ERES ECRIRE 
4.1], uH LÁ p, Y AFEN w A mimo. WAE [x] <2e 
LH, prp w=, MATRE EER RUTE RE 
il 如 


pe (pto) = pd geo, | 
| 4.6 
gib disp, (pr) sa gpaw) } 4-6) 
的 变更 Fo) = S (eed), SMS LAC PR ATA). Wao Le, 把 
mie Am ARTE KE. we u EERE, IR 
Bu Qu) =|" p (o —y)v dy, 

BUS prp RIFE, BE (Dr). 26 |yl>a tt, b) 70, 所 以 

Fo! 2 Fy, a= per, 


从 而 处 有 


. 18 | mix JAMES 
SCR) =E (px). 
CRT Ey ESA Q5) =O (oad) , Ae YB.) STER à Mg 
数 , EBI dS (8a) /du— Fw) bu) GAT, Hit, deu we 
Ries 0, HB, BEX Oa s — 
s (B, (8) -Bu (0) ) > p (E =w) di Qu) = bu) rop lE), 
EJ 的 各 阶 徽 商 也 如 是 ， Br EI 
et Bure Bu) — b (u) rup in (Dic), 
各 及 加. 上访 的 作用 ,如 有 
ETS Buts) —S Bu) ) =O CET Bu — Bud) 28 a) ty (@)} 
= (iS (rp) = Cu) E (a) , 

于 是 得 双 所 求 的 关系 。 | . gH 

MEF RB CD) AHHA, TERA SRR PET, AB n RO PE 
Wh (4.6) IA (4.5) REE PAS. EN 4.5) E 
pe (D) mj xut 5 BIA Pi puo. | 

如 考虑 p WR oo: opi) =p(—e), WH 
Tyo pla) op(n—y)—piy—mo), 


Am 


于 是 ， 
Fig: S, op) =r gp) - [So (—2)ds, 
PHRA FO 3S, op) Bm pes, BRR, Bp. 
pus (2) -S (o9) =| SO) po -dys og), (4.7) 


g«S(0) =S (5), dus (0) = S (p) [此 处 ,0 是 Re AAD, (4-7) 
仿照 (4. 介 的 第 二 公式 ,也 能 把 px*5 ALTE Seo, li, 
Ó«g(y)—8Urop)m pp. — 


fé ted F, 管 积 .p*5 dite CO” SATA EE SS. 3) HB oA C 


3X LT p = — LE 如 得 . 
D,(o*S) = paDS = (Dip) ns. (4.8) 


PE | $4 连结 性 的 歼 应 | 19 
ALLER, 而 写成 DipeS, Dorp, HLZ TR mE 
混乱 。 对 一 般 的 2 RAM E ME Ride (4. D Bye UL 20, 
mE | | 


v (Sep) = per = (v.p) *S, | (4.9) 
把 历数 So A ge ET" BAR RR (4.4) 70H 
S*oQb) =S (rpa) [be S] (4.10) 


就 把 gy KRAFT p. HER cap, Ft JE pop, LA H 
REC E bh SEE ,于 是 就 有 
Seg (ur) =S (gr) = Sub p); (4.11 
在 第 二 等 号 中 利用 了 pb -d«o, | 
£u 4.1 AB Svo, RE AAA I ES AXES. EUR auo [e 
we Dr, 用 5 ER vos RHR 0 í!- 
| ape D'jsp— D'p - [3528 4.8) 9383 ] 
bgt = Tait = Tap CSA (4.9) | . 
£i 4.2 HST (4.6) Ba. PAR, Beale 
(Sap) «y= Se Cp), 
对 于 Ty 左 端 的 值 为 
tg tg Cae) = po (rpl Cob) ) s 
[ELE EE HH RB Ay e (og) * (0p) =o (pep), 它 与 Sa (gay) WT x B3B. 
EAE HER, 能 用 CO RRB X WES. B 
FE, ge ÉCOLE KR EH a 一 0] RE REIR. FRE À a, (a): 
aad (D)e [ata)de-1, c 


TEE al) sO, AE sje if a.) —0. 
nj AU Au FA d 7) H3 Ks Bape zo FHfERHXK: 


a (2) = C |?) [ns e | f || Ea, 


Eh (4.12) JS EEG a BHIEBUERIIGR Sos, MHI” SCIES 的 正 
Wl. Sro, 是 Or SLANE. API ARNE Re S ASTER, 


| (4.12) 


- = = 8 — À LR 1H ES FR m 


20 l 第 1 章 PEHME 


fea, (2) anf ia) = | a (WF (0 9) dg, 
因为 上 实际 是 在 iu] <e 的 积分 ,记忆 
RER f fe X EIR, H 20 | 
时 ;站 AX 上 一 致 地 o f (0) f n. 
BE (4 12) Bac re PE, € Car (f£) e HABRA) aue f (m) —0, 
因此 Car (af) 合 于 这 个 办 邻 域 之 中 。-pE (D) 时 , Car(g) 的 并 


(4.18) 


SR K 4H HEF op € (Dr); MALE (419) BT Care)” 


— oue, RIPE 


e—>0 时 wwe — p LCD) kgd. (4:14) 
BA, 由 于 ga, 0, E (4.14) , BIER - 
Sao, (p) —S (ag) — S(o); — — (4.15) 


若 把 O° BPR S. — So, SBE! CERE, S, Recte Prato ica 
EM FELTS, 
SMR M (D) eH 为 此 ;会 
— BE), ælel<et, B=; + (4.18) 
例如 ， 007 
Helas t+, WS, (0) =1, Mle) 2571-2, XX f. @) = 
SR WAS. ERR, 然后 再 全 Bmaxf, OT, d HU 
B,8,€ (D), 然 如 固定 o € (D) Æ 290, ETEA B.o—- o. WE 
BS. (p) —8, (8,9) —S(g). - (4.17) 
AERA UR MGSO AMEME, EEA S= 
Sin S —c-oonst, Bl 5 007 
SQ) =|" ep @)dee| pde. 


Bese, (Oa) —S'«a,— 0, ARIE Eo eee, RE 
Seat, (m) =¢,=const, 


— 


f 


TETELE TA 21 
Seng) =a |, pd [—S(9)]. 


BR [don 的 情形 考虑 , IR e= lim o; 存在 。 利 用 这 个 
€, 就 一 般 的 p ARE, AL 


i S (g) =lim o TM — 


”但 是 车 把 这 个 S(p) RAE olp) WARA, tq P PUR 

ACTE «e, p». 

D DT T E AEE RDF 
定 积分 ?, 也 就 是 适合 一 了 的 广义 画 数 S， 为 了 这 个 目的 , 可 决 

” 定 一 个 适当 的 一 意 对 应 了 : (D) 39 J (9) € (D), HA 


S(p) — —cT (J p). (4.18) 
为 了 使 8 成 为 广义 画 数 ,只 要 
J 是 线性 的 ,而 且 关 于 伪 收 化 如 和 粮 (4.19) 
ay, MST, 只 要 . 
XFP—W e, J(9) —e (4.20) 


BR, RSE _b er (4. 20) mar. BVA + 
S'(o)— Sip) =P (Cp) =F), 
RIE WEEER J. OP l.l B Y, 


Pape) 二 | pady, 
那么 它 就 在 Car (p) 之 左 为 0, IANA, o» —] pde-3t, 
这 样 ,如 取 使 | ade=1 的 x € (D), mi 
b=VYeo—<l, pra 


就 在 Car(g) U Oar(a) 之 左右 为 0, 从 而 LE (D), AE 0, A 


对 应 o o» J (9) — RARES, EL 
i! = (Y«9)! — <L, pta =pl, — 


- t 


22 BIR OLGA 


eo m0 — <1, p» a, 2 


由 此 推出 (4.19) dd PE, FE ELAR <1, p» --0, (4.20) MER 
然 的 。 

对 于 .上面 所 制定 的 S，T 的 愿 广义 机 数 的 一 般 形 状 旺 六 
+oonst, dk n REZ, NL Bf fal BER ER 8184 一 全 的 一 个 解 8， 关 
于 解 的 一 般 形 状 侠 叙 述 直 积 部 分 时 再 读 , 不 过 要 注意 下 列 的 率 实 。 

定理 4.1 车 DS 一 8S/9wi 等 于 0, WWE 方向 的 所 有 的 
BBE v, [u— 人 0, +, 0)], SCRZE, B TSS, Ve Re, 

ONE 若 DS, 根据 Dis (e) —0, AU mS pa) 
640 (c); 如 证 2 一 0 BUE SQ) —S(o). Misi (4.2) E| Bj, 


1 =, 


85 EjBERTEUER HE 

对 计 革 种 不 溃 续 两 数 六 PU eS BL 2} — MR, 8 

Lebèsgue 积分 一 一 也 能 制定 广义 画 数 
L: Lig)=| fede ipe (95) 

[参看 例 8.8], MAR EX 上 局 部 可 积 , PRES 
REX, dec RAE 48 MR U TR, MERAK RH | Ifl de, 
| fide. ent, WARRI K — Dor (o) MARARA U Bt RE 
Si, BEDA fce K 上 也 可 积 ,从 而 可 得 有 限 的 积分 La (p) ,这 是 因为 
dE K M fo Jy 0 BU. Sint Le A JE Be FE 
BOY SCRI. , 

MERE —L, ARYA fog. EA 3.3 EBM, 在 不 
XE US LI 2EPEHOERERESUURE, AJLI 6 RH CE 

向 同 一 的 东西 , 这 样 , 与 LL, 对 应 的 就 有 f-9, 于 是 可 认为 

FFL ZE Lebesgue Wi HEX; 0, 


ar 


&5 Mae . zB oc 


JL, SORTE 8 6 作 更 一 般 的 处 理 , OEE, SARA 
SUCHE RIRE AR OR ILA, 一 般 说 来 , 微 商 [普通 的 微分 法 ], 与 、 
所 商 广义 画 数 有 差别 。 为 区 别 起 昂 , 仿照 例 3.8, d E PE ACTE 
LISE, i 


«ADA Heaviside Bit [£9] 1. 1 Tdi MER Y'= BARA 0, HE 
T LY")-—- 
D e 


su,” 
a 
am 


5.2 AAN- RE | 
(— f(» -log|z| -log V iFa, 
ZA ga) = [0f /Bm ] —a;/ lets 
BARIP IET ETE" CAS HR, SER, 若 把 这 个 得 商 AU DURE. 
ELS MARAT SERRE Of /Ar, = aL, fom, Bes XD, RR 237-0, 就 有 


I (Sq Lo) = | gm. ede, DERBI RRA, 
因此 可 得 如 人 以 ,3) 那 祥 的 分 部 积分 | 


g (e) ^p r. | gods, dm, 
- fy Banna 22) c. 
Be [O3f foul | 不 是 SERI PARI — TER HER DX RECOGE ÉTÉ ES 
An PE SERRES Laplace 算 符 


(Laplacian) 


- 


h= [4f ] - [pas /2t] + [299/024], 
A= /es +3 oss, i 
在 原点 以 外 3(z) =0, MTN h AU" RR amo, fit RE 
p=lor|#i 的 Laplace SERF far FR RUE 
d log| r| = 2+0, 
HHT ALE 486) op). EANA C: el os 的 外 部 [al > 6 % a, 
WA, 
Af) =S= | f-Apda=lim | f-dp de, 
FRA Green 公式 ,得 到 


ne 


24 it FRA 


f f. pa | pld j=) fF ds [ pe 2 as 

[és ARRETE, EARE], | 
因 [4/1— 0, 故 Green 公式 的 左 端 第 二 项 为 0。 虽 使 SE Bh, Og Or 也 保持 
AA ATARA IAE e log c RARE). ABE 

-]e-tof/ev]ds |. 2 ds 2e). 

Ke LUE, BD MM 

4f(g)—2«p(0) of  Af—2x5, EN 

945.8 YE X-—R,n-2, AB RIBUS . | 
d|z|137"—(2—n)e-, em Bax /T(in/2), — 
A= 2/80 [Laplace SERE). 

系数 oU" PMP jel ed 的 家 面积。 ”= -1 时 这 个 公式 也 成 立 。 它 与 


PE (D) AEE 
Ala [3 (2) = = (2—#)cp{r) [A= R’, 0-42], 
Alog!z[*o(x) = 2a@ (x) [X2 R1], 


Hé (Potential theory) 中 的 基本 公 fie 
Eix Tq T ht [8 |o |?7^/0241— 8 e| n, RACE 
Etc Scl BE I BW AR — TF. it, 先 把 cc R" 作 如 下 的 
分 解 
m= (E, Y), Y= Ea, s Da) E RC, 

我 们 把 y BET EARS J (à) = gia), Plán FASB. 1), TAF 
为 “对 于 几乎 所 有 的 23i WE, | 

EDI Hr, g AX =E 上 局 部 可 积 , 如果 对 于 几乎 所 有 
y= (a, e. ER, À ) 


fe) -[g()dm WERTERA]  (G.D 


AE X ERT HRA 
af ea g= (af (em), | | 
He AY LAURE TRES, g BET PINE AE f/d 


$5 Ru mit | 25 
=9, MITI FRAR v, KAO DE. | 
前 年 的 证 盟 与 例 5.2488]. ZICE ERRED A RE Hh A 
"FFE BF FARE 5. b, ode X LARTA, MAÉ, 
| foit) = Fola, Y - [^ gt, y) dt 
Wife XY ERMITA, FSI ARTE. BITES 
Ofo/0%,=—g= Of jen, [Jf NRA FE]. 
tcn om 方向 的 平移 , HERE ee 0, DEA — f 一 fo 引用 定理 4.1, 
ZIEH, EROT vh. PAT A, ELU và-h 
Cf X 上 几乎 到 处 成 立 ]。 和 如 将 它 看 做 m EERE Po AG tE RBS RS. 
就 有 | | 
Ram, y) 一 const [RATS y 的 关系 ]， 
于 是 
f=fo+const- | g day, 


5.2 详 直 地 总, 对 于 几乎 所 有 的 区 
(0) fete AIR, 932 就 是 局 部 可 积 的 ， 


”而 当 # Be Tye LEAP v, 


(4) HE 2 AU, SERIE rh nh, 
jar AL F 0 BE #1] "uw mI, Ay Ub RATE QD 3 (u REAR OT e i 
ES SRE SIREN C UJLSPBPHU By BUSSE, Hi TREER v. NÆ 
X& Cu) 就 成 为 ci WER RER DH EMEA SES eB =O, 从 


$4 的 精 果 [不 定 积分 部 分 20 页] SA à const, 


ASB RSE wg BITE Oe 
ayes REPRE RC, LIT 5x 
ER 6.1 能 适用 于 为 定数 的 直线 
与 如 所 蕉 的 各 线段 (或 全 直线 ) 上 ; 
AUB (EMAL HER NO NV o. 
R3, | | Æ 6.1 


28 sei y Xgeu s 


s6 m g 


Jin n Eur x fy Iu E (soalar quantity) WS 4p3€ 
# ZEEE, 例如 , 4 fSO 时, MHA f (eo) 0 Bb. CA 
A ECK 的 质量 取 作 


mr( 醒 一 | f de, 6.1) 
“就 规定 了 正 值 的 质量 分 布 m, 采用 den, 的 积分 可 由 下 式 定义 : 
| edm- fe de, (6.2) 


BB (6.1) 时 , EDIE E. a> EARR E, WEE E 
一 艇 地 看 成 X 内 的 有 界 Borel #0, MAIRE A a Abd EA 
单位 质量 | 

&(E)-1 [aC E], pn(H)=0 [EF], 
这 样 的 分 布 BF Bb (6.1) DESC, | 
更 一 般 地 , REZ I P b e M SE ER me E (E). H 
BJ ÆA FEEN: 
对 于 各 个 有 界 Borel iR E, 复数 uE) IE. À 
加 至 多 分 解 为 可 数 个 互 不 相 变 的 Borel 集 Er, Ba, …， 
WA g (E) =p (E) +u (Ba) + 
ph pe 是 做 X 上 的 测度 。 此 概念 与 普通 所 说 的 测度 多 少 有 
MORE], 不 限于 20, FR RS, KRED, 
也 能 规定 测度 m. Reg at uO I, OAT LCE)>0 p, 按照 普 
通 的 积分 理 者 ,就 能 确定 ($%) 上 的 线性 泛 面 


Lo Tl) pdw dec». (6.3) 


O PERERA, FAVE Borel Sax RATS, PR HIER 
A Ste Tit BiH 


$6 iM HE 27 
在 (DD 上 | - 
qe) er) fola D9,9€(0591. (8.5 
Pin SEF HR o 的 单位 质量 je 积分 之 , L(p) 就 成 为 p(a) 。 
关于 复数 能 的 1e, REIS E (6.9) , AL BB HEE Yo 
首先 , 我 们 知道 对 于 实 值 à, 名 点 CE) 慎 为 实数 的 情形 , o 可 把 写 
Sh PATA a0, a0 Bu BE? 
| BS Ma la: a UR) = pi CET) — ua CE) - 
LRL BER A, RR E, UE D], 
因此 规定 积分 为 


lo dh ju = | p ax 一 | qus; 


—A u ESSERE boa — ja BUE AERE ZEB, EF 
Aw, JE e (E) 分 为 实 部 Ru CE) Ej i Nu CE): 

o BE) = Wa (RE) A I Ss QD, 
其 Ry, Su APA SE A BE. CRÉENT 


| pau | gp e uc + le dips, 


C $6.1 SEF DL ASHI ABT Ra foy CARE 的 济 座 m, (6.20 也 成 
H. MAE EHR MALES fog, All m,—m,:; HRE, 
A6.2 对 于 局 部 有 限 [SEA 3.2] EIRE MCX 的 各 点 ac M, EH 
Be. FARM, HRE ECT OE pk ej f (charge) PLAY s (02 
‘ u (E) 一 cu 


这 样 4 就 成 为 测 座 。 这 叫做 离散 测度 ; 也 可 时 做 离散 的 本 基 分 布 。 傅 据 这 种 
A SE 


=} 


L, ip) =f pau = 2j fa"? (a), 
12-0 Ib Bi (6.4) EU STAR D, ZE De) WAU: 当 prp 
in (Dr) 时 © . . 
PACD, — Lip) | = | bu(o,— 9) | < [op;— ple- 9, 


eg 1% MAREA | 
TA Llp) > L9). APREA AUD CIRE, rh 


”一般 的 闫 所 决定 的 L, AL) 义 丽 数 。 这 种 连 秆 性 稍 有 特殊 , 工 ， 


是 | 
SEF TERA (Dx) -上 简单 的 一 致 收效 fp 一 站 —0] 
idt | (6.5) 
JUR PERL URGE. o AAT EAS JE HER EE Ro 
ATAP ERER ERE reat CD) CI WR BE (C) Laid D 


L: Li)-| ede (pe (01. 6.8) 


(OREAREN, 这 与 (全 ) 一 样 ,也 可 天 成 : 


(0) 一 (Or) RRR E K], 
(Cx) = {ps p $ X baste, Carp CK}. 


KR (0) 或 是 (C) 都 是 复 系数 的 向 量 宏章 , CHOCO, 


(x) C (C40. FE (On), FETE — BIKE p > p TU A Æ o Me di 
9; in (Or) , SERRE UL RETE BE SC BY ES HRS 
Lu Je (C) ERI PET TE (CX) ER, AURA: 

. X3R6.1 他) 上 的 线性 泛 画 STE (CI) LE, RU SK 
扬 基 种 测度 o iR RT S — D, AFER pop S NEL Sx, dem, 
CD XP TS B p, 如果 Sp) 恒 是 实数 的 话 , 1 就 是 实 秆 测度 ; 
(ii) 34 pO mt, 如 果 恒 有 六 =0, AW >, ， 

SF), (让 的 消 形 ,的 存在 及 其 唯一 性 可 寡 考 积分 论 。 E 
于 一 般 的 情形 , 和 广义 曙 数 一 样 , HORDE IN S SOUS tg ds, 
wh BE the GD ATE AE at aa ITRE. 
此 从, HI KO 固定 了 , S IS SENE DUELS o AT 定 
# a dX FIDE RA: 
|S(p)| «a-]pl. [PECL “ 67 
实际 上 , 从 (6.7) PLACE DN, cn, 假如 不 存在 如 


56 m x v. 29 
(6.7) 中 的 a, ÉMIS S ASEM, eS T: 
ERRE PRIRA @> 0, ERY BERE ET (0.7) 89 TUS ARR 
Pa € (Cg), | S + (Pa) | > Pa [oe 


SE S (qu) +0, E Ande ii 
Ca c 1/5 (pal 3 Ve Cuba € (C E), 


Mf aoe 时 划 有 


pal EM lo, [1/2 + 0, 
因 之 ,J 一 0 in(0g) 。 然 而 根据 3 是 线性 的 ,就 能 知道 
| S (ha) = CaS (Pa) =1, S (0) =f, 


于 是 Sy.) Hoà SO), 
”如果 限 定 在 (人 ) be es, LEE La, a ESU 
BC (6.5), AFERENT S= L, PREPARE RK (9). pie 
fik. : | | 
， ”定理 6.2 H(T) LRGERPEDLGH S FUB EE (6.5) ,就 能 把 
S HERE BU ET S DBRESEG) 上 要 与 有 -一致 ] , FE 
Ay S Sepa S PE E, ATI, S AREAL p Hey S — L,, 
XX B us ga S 唯一 确定 的 。 
为 了 观察 其 实况 ,利用 与 从 ,7) 同样 得 来 的 
SQ) |<arlple [bE (D), ax—constj (6.8) 
WR oe (0) Ha IE M ft op [84] JE ét fi D, Adm. 18) 用 于 
f—9. p RIAT), {HAE . 


pC (On), H B K BAER, (0.9). 
期 e SLE (Cr) , HAE 6 — 0, 

MEF ax pe by) |i C (Cg), | (6.10) 

m ti—£zHb OLI 7g, 


RE, ZEND ES, WA 
S (a.p) = S (ap) So), 
| 8 是 由 S 所 确定 ; ETETE SLE LESE MET 


— L " f "m m = 


80 | | 第 1 章 ARRE 
为 证 明 扩展 的 存在 ,将 此 反 用 一 下 , 雷 。 一 
Sg) — Jim S arp), 
特别 , 如 o C (D), B] S AREH, Sp) 就 是 这 个 极限 。 现在 只 
要 再 证 明和 如 下 的 事实 就 或 了 :; (D 对 于 一 般 的 gE (CO) 世 有 有 限 的 
FRE, (il) WHER FES. REA i), FABRE HIE Cauchy 的 
Pl HI] HE BY: . 
S (arp) d (asp) 0 Le, 5—U] | 
AT. HEAR (6.10) ,作为 人 .9)， ac p -arp HF € (Du) ,而 
H.—$ 8k > 0, 从 而 
5 (a *p) —S (ap) =S (as —a,«p) — 5 (0) =0, 
Gi): Ebo, b RARER, LUE UE 
a+ (ag + Ur) —agasspd- 5a ni, 
S (ax (ap - b) ) ~a+S (arp) Hob «S (amb), 
8 (ap dbi) =a Sip) tb E QD, 
PES RAP, 32698 (6.8) HRK E 4 2 DA HE] M 3 (0.10) py 
ape (Dy) 则 有 | 
|S Corp) | Eda larp laos 


Fp AN PA de ERE ERE BERE. KRE 
| LS to) | «enl e. [9€ (Cx) ], | 
这 是 因为 当 一 致 地 o, e hhl pile- 1G ile A 


BUS RP EM, 由 n, S= Lp, S= L, 中 的 每 一 个 篆 可 决定 
其 余 的 两 个 , BERT = RAY, 于 是 就 可 把 及 (op) 号 成 
Sp), 把 Le) ‘SR u(y), (6.6) 实际 是 “作为 广义 责 数 之 测 
BE" 的 特征 。 对 于 作为 货 丽 数 的 定数 悦 积 sr 或 是 a bus, Rus By 
AE ERU SOS PEA eee VIRI a, --- 等 。 


5016.8 HPPA f—L,BgE X., 根据 例 0.1 HAREE, Rim 
AB SE Bi LARS Re, Eh | 


$6 mM HE 8] 


S= fie, 0, 0)dt 


Aus His X= R^ RANAS 3. ORE TER 2-00, = 0 ERJERISBE f B 
FUSE, PICEA Ds RF the A EHE SERIE ee 
~ 6.4 IT Ac MMR BE 

PACEM BERRY Bas 在 这 种 意 关 下 ， ib sk b= Bg 

为 Dirac BU, (06.2 ARRUE IE EE 成 由 

Dada, TWH AAE 

Hama E nier — 8715, (me) 
La, BEX, eee +0], 
考 囊 一 阶 的 微分 运算 | 
D—-—Mb/óm [b= (bry 51, 


当 se 一 0 时 ww “AIOT D, Luc EC], AN 


gp 


E] 6.2 


eat e) 7 Pla) V. Dyta) = Dhi). 


Halip) == 
最 好 把 D8, RUE: (dipole); a SCR BEES 6 DUE D ARH. BX, 
PEN a € M 以 力矩 万 二 Do， 就 能 作出 揭 极 子 的 离散 分 布 加 Ds a。 着 
iei 3.3 的 微分 法 的 各 公式 以 及 象 在 54 所 提示 的 

| fete fs! DRASS 
a Oo bee RES BE RET FA PERS ARR 

ey BBR AY ED o, BIRF ep © (D) RB eS Le F 
py PSH AB GET (D 进一步 地 精密 化 : 

Se 8.3 (DIRAN pE CS), POLE CEE D 
HERE u BRC, Gi) ($) EEEE EH o THE O< gE (D) 
(Ro S(o) =O mt, S RAM HO, 

(D At eA RRS 4-394 ZR, GD: BAP 
pe (6.5), D;jBR (4.10), H BE CD), HH 

820, EE Ł Erl, 
对 于 pE Qe), MAB UV |o. 82-0, HIRED p, FA 
Worl 得 SONS My) 20, 


[ 


92 - O se ae tc 
Bjísx3e20 得 Sh) tS Sp) 0. 

h Sp) =s (Rp) + /-L Sp) 以 及 上 面 的 辕 果 ,可 得 

Sp) |< [9 R3 | + [S (89) | &28 (4) = 2S5 (8) «Hels 
28(8) 与 o AR. WILA T EHE T XE S gue du Hes HS 
fe Opec ,HO0sesoc (2) BBS (ap) 0, RR MR 
后 ,部 得 5 (92:20, itt S 是 测度 2-0, 

R 40sec (D) o,f fly) =O, Bl Ja BR A AR cH XX 
fc) fi 2-0 UL FBI. | 

ZEREM mc 0 Zr c CER IRA RIT S 。 此 外 , (D, Gi) 34 
BH iis a VA UM - 


$7 MASS MEM T SLE CHO e 


fe X — RH PSOE 名， 和 前 节 一 样 也 能 建立 “2 上 测度 的 
Xa. 这 有 时 对 测度 » (E) Br Borel  B RAAF FRE 
Ay RG AA E SCOPO ZU. SAP BIE, EUR 
ET X Ee A aE IS, ARR ET OS 
在 包产 内 的 下 的 (Cx) HE 一 

(ol) Cx) 
FE UC. 
理 洽 的 局 部 化 之 外 ， nie X 上 的 画 数 仅 限 于 Q 上 的 那 祥 ， 
蕊 能 对 各 个 F^ SOBRE Qo. ESA. EH, dx 
oca. G ROVS Mani CDs c Se; | 
TF EG, ERE ES, anit S MENT pe D, HI 
新 得 到 (D)o -EEIE US 
T: (205539 Tig) = S(o), 
(xn SE G ERI X UE. T gb 2 EMI NE Ee. KT 1 "& 
做 在 名 上 局 部 化 了 的 5, RIE R LBP BSS, STA 


$7 Hat SRE RSC ERA) x de 83 


有 某 种 性 质 时 ， 就 说 在 Q ES SUN ERREUR, Blin, 4 pE (D) 
时 Slp) --0 这 一 事实 ,说 度 在 品 上 S=0, aefe S—0 on OS, Au 
APEC EE H EJE T aE Se 

3 一 0 这 一 性 质 ,在 下 起 的 意义 下 ,是 局 部 性 的 。 G) 5 一 0 on Q 
时 ,在 总 内 的 任意 开 生 二 上 也 有 有 一 0; LH, Gi) FE 
FRS S =O I, Bp 

WES ZEN, 在 4 SX RU, S—0 (7.1) 
«Skit A S—0 on Q; 3& — pt ZEE SEHR, 

Gi) KREI RARA Ee DT VIRORUM OQ. Eh 1 974-998 1— Day 

LX: BR GR Ju. "1l 的 分 解 " 常 在 下 刻 条 件 之 下 考虑 : 

0<a,€ CX, 

fe QO bS 之 al, 

2 Fé 2 FERRARA, 
RURJS A He ER, 就 荐 对 于 各 点 rE d, 存在 如 下 的 æ Bsp 
EV: O 
| MRR URI SY, V E | 

aasi [Hii t 01. 

L'ASIE RE REIR, um On RC AB 3E 
Br PIE ES EE 22 POT AL 

GCUU, 4r U MEI 
Bt, Bab HR RERO I Lom Son, ACRI oe SUR PH (D) v 
a Oar (a) Les U GERAR) @@。 这 个 分 解 中 做 依从 这 个 怎 议 
的 分 解 。 

4 RC Le U BEBO ES TEM Uc A BS SEI 
Sear WG S —00n 2, 8t 9 COD, 求证 S(9)—0, BAK —Car(o») 
~ 4 £g HL M. Persian HF. E, IIIzzosn: O6oSmenune QrvuknHi it AeloTBHS 
HK HÉMH, Aia 1,—— EC iE 


"he 


(7.2) 


54 lé sR RE 


A RBM CO, Janis HARAT. Dph V Bride. HU 
W-FiciR4 Vou SY 中 的 项 集中 起 来 ,再 次 得 一 有 限 和 ,于 是 

EK by Sul [其 他 项 在 及 上 为 0],-- — (7.8) 
Bl o= X ae, 因为 这 是 有 限 和 | 所 以 反复 利用 S 足 入 性 的 这 一 性 
质 ,就 能 得 到 

S(p) 一 S (mp). 

Ji — AB, Car (o) c Oar (a) C EU, BD ili ee € Dir, FE 
S (op) =0, Hepa Sp) —0, 证 些 

Ms IAT 也 是 局 部 性 的 。 又 如, AFÉR p, Sp) 是 
实数 , 或 是 , 当 g30 时 恒 有 8(p) 2-0, 这 一 类 的 性 质 部 是 局 部 性 
Bo: 希望 读者 仿照 前 文 琴 证 一 下 。“ 成 为 广 义 画 数 "这 一 性 质 也 是 
局 部 性 的 ; 相当 于 人 的 事项 已 经 述 明 。 FEIN RSF GD 的 事项 
之 前 , 要 注意 对 于 任意 有 界 六 第 K CO, 存在 有 象 (7.3) 那 祥 的 有 
限 和 Y. x, S, 

SES aSo) [oc Dm], (7.4) 
但 不 大 加 X A 0, 从 而 SY 可 用 形式 上 的 总 和 D RRE, - 
K 无 关 地 有 

S(p)-X«Si),S—Xes.  . (8 
Bir, CH EIEE, REI FÉES REESE RTI XLER GR 

集中 成 为 一 个 : | 
- $987.1 Bt JODO RFK 0 的 开 复 盖 , BES EEE 
AU ENT MERE So, 但 ， 


UNU E, Sy Sy, (7.8) 
pcm Q 上 的 广义 函数 S, 
ERTU BS—Sy | (7.7) 


BÉ abe AS —T 为 局 部 性 关系 的 事实 可 明 。 现 在 要 实际 答 出 
S. BOUE BUTS D 1 894 E 1— 2104, 对 于 各 on, 使 包含 


$7 ARES Desk Mine d d 85 


Cara) MU pe—, U =U, BzxXpWw.ES-Sp, FR 
aS: (Ded p => Silay) 
是 如 上 的 广义 丽 数 。 每 指定 一 个 p, 踪 去 某 有 限 个 以 外 的 mg 一 0， 
BARES (T. - 同样 意义 的 和 
S— us: S(g) = 25 Smp) z 
ETS BA REBHOKBU, EA P, 

S ERY, KOR, AE (On) b 19) C72) B TRU, S= DY adsl 
Wiz SF eS. TRE. AOS FEO EB XE. JESCRESIQT). M 
e€ UE)p Bh, di T. Cor (ap) SFU PRET Uu rh, PERFU ER, 
FAH ag C7 O0 HHE Sy Cup) = SyCayp) 由 站 得 到 

Oy ip) = 2 S p (arp) 一 之 Sp md p), 

“成 为 测度 XX — BER EE F9 Sp PER, 

CHER © FRO” Se LL ERA EES Be, TAR 
X= R^ Be eee Cr 流 形 X a AR MR R 
HIRE’, BRI UE RUE 改 成 为 MORE", SRA 
KX ki REY (D) PIR OY, E 

. (0) p — V J (9) 3 (D) — (BD) x, 
ERE ER, 一 点 4E X 的 坐标 邻 域 可 以 试 为 是 R" 的 开 集 。 这 样 ， 
24 (D) LAIST S E X 各 点 的 坐标 邻 域 成 为 广义 画 数 时 , 就 说 5 
EX bmp XE, BRE X rtl. 

TEX APT PRIE kb, PRT, PB TL 
BS IU] AAR- -A ERRET A 到 域 上 能 规定 一 
种 体 元 素 do 的 时 候 ;这 时 局 部 可 积 画 数 也 是 测度 的 一 种 , JA. ti BS 
AT VE, 34 X PEE Euclid SM Co -TJE me 
Hit SA RE de 就 存在 ;例如 X 若是 曲面 , dx 就 是 普通 的 面 元 
1 304 X en MM T^ 时, uit, T" 万 是 把 RP 

O TACEAM EAM ESDON. «Lio 2838». 


96 l mir J^ X gat gt 
4r EBORE MER CRUISE FI — SORIA 例如 X= T", Tm 
TL HN A=B, O= Dini | fde 就 是 沿 着 图 中 正方 形 上 的 普 

Ro r 
HR An de E rp B, ONE 
Diy) WERE X — R^ 上 或 是 在 R" 的 开 集 上 
E EZER, de T" ERG) UAR 
. RARE E SERLO RB e T, 但 仍 可 照料 
m 7.1 进行 。 

RAR aF e 属于 回炉 两 数 f ONDE SÉ. 就 等 于 
de CRWeEE à 的 任何 邻 域内 ,六 OUR DIS 0"， 关 于 -一般 的 广义 
FL S, 使 得 

ARTE c PRE REST RR nS S =O | 
这 样 的 点 MIRE S 的 支 第 Oar(S). CALE, BI 

fee Pye, S—0 

这 样 的 点 zx AEE OCS), BEE S—0 是 局 部 性 的 。 这 
AU Wa LAF OCS), MAT OCS) 是 开 集 ， 

te O(S) ,8—0; | ^ (7.8 

EFE 2, 2H S=-O MP QCO(QS). —— (7.9) 
因为 整个 空间 分 解 为 O) 及 Car (8) , 所 以 | 

定理 7.2 (i) Car(S) ERE, 在 其 外 部 S—0[(7.8)]. GD 

HE PA ES mS -0, Hi Oar (S)C EED]. Gil) 车 在 
Oar(S) PIB p= h, HI S(p) - SQ). o 

XF Gi), 由 假定 可 知 Car (yp —W)CO(S), FE S(p —)—0, 
BR Gi) PFE 


Car (D°S)c Car(s), | (7-10 
Car(S +T) Oar(S) U Car (T), ' 07.11) 


$7 RAS ABESUODOR.IU RENAN + aT. 


Car(aS) c Cara)" ariy); . (7.12) 
这 里 面 的 U RRHH, N 表示 交集 ;还 有 

Oar (oS) = —Car(S), (7.13) 

Car (7,8) = Car(S) +a, (0 (7.14) 


Car pC Carie taros), . (0.15) 
但 对 于 Ac X, BCX, 

—A—i—sz;wctál, 

A+B={a+ys, me A, ye Bj. 


例 ?.1 D'oBguiEn m. Heaviside 男 数 了 的 支 集 是 从 原点 (ak, 
P3; RII 十 ee PAPELES. 


"Ae RTS 


UY HERE HIER, LE SEDET ie GORI RE PE BG E, 
我 们 全 取向 量 之 长 作为 B" 的 尺度 。 对 于 画 数 的 向 量 空间 以 及 广 
义 画 数 的 向 量 空间 , 姑 有 各 种 各 样 的 长 度 。 郑 都 是 所 范 数 系 ,由 此 
能 决定 邻 域 系 ,从 而 也 就 能 决定 其 拓扑 糙 构 。 这 样 就 能 由 HOO 自然 

4 而 又 灵活 地 有 导出 一 些 类 位 的 推荐 。 邻 域 系 的 定义 虽然 有 些 复 杂 ， 
但 要 了 解 这 是 为 保证 安全 与 灵活 地 进行 推导 所 必需 的 过 程 。84 
中 的 单 郊 收 做 可 用 较 强 的 收 敏 代替 ,但 是 为 了 保证 这 一 点 ,只 有 蜀 
过 对 拓扑 精 构 的 鲜 壮 考察 ,才能 得 测 强 有 力 的 收 伍 定 理 。 


8S HAAR, (©, BOUE EAS 


X — Rh 上 的 有 界 画 数 的 他 体 构成 一 个 向 量 空 间 , 对 各 有 界 画 
数 f, 使 实数 pN = [FT 与 之 对 应 , EN 就 形 谍 这 个 空间 的 一 
种 范 数 , 朗 | | ! E 
Dees), paf) — lal*oCD. pf+n «eG +e(g), B.D 
pCf) —0 ty f —0,. (8.2) 
从 而 ,能 把 dis (f, 9) =p- Bate f 5 9 REA": 
D<dis(f, 9) —dis(g, f) «oo, 


dis(f,P=0 - (8.1) 
dis (f, A) «dis(f, g) + dis (g, A), 
dis(f, g)=0 Br f— 9, (8.2 


一 般 , FM (8.2), 只 要 某 空 间 (4) EME pik e ds f 
(8.1) —-WIXPIE OUS f£. 9 EE RR o TEOROE — EE p 29 
- (A) Eli AA (semi-norm) 。 这 时 dis( f, 9) 一 pf 一 人 在 二. 了) 


Ph 


$8 MEAR, Dio RE | gp 
Pye TEST XBEBES. Em, Bee (A) ee EITM 5. 由 
JE ER TE I E ER | 
pst ps(f -1SCO FE (4)] (8.8) 

RE (A) KADER, (4) BHMERCE: ud PERTE, (Dr) 
Lavi BS 

pg: gp)-|el. [pE x] | (8.4) 
明显 地 蚌 拟 范 数 ,其 实 它 同时 也 是 范 数 : 


,例如 就 Dr 2 xg, oF (7) 0,80 SP —0, 将 此 作 Car (9) ZI 
的 不 定 积分 | … da BIR 9 一 0。 对 于 一 般 的 D?, KAWT, E ZEF o 
ENT. 

WF (De), 形 如 p? 的 范 数 [p: 任意 ] 都 时 做 基本 范 数 。 基 本 
TE MBARE (N. TERA RA po in (x) 是 
(本 ”对 于 各 (有 DE N), ，p(o) 一 2)0. (8.5) 
这 也 可 用 某 一 种 的 焉 离 表示 : 

dis (ps, 9)-»0, (8.6) 

为 此 , 首先 对 pE QV) 使 数 a 0 与 之 对 应 , HB MAD Da,<co; 
因为 规定 p= p? 的 5 是 之 0 RER, 所 以 实质 上 是 在 考虑 多 重 
RR. MARE: 


dis,(g, V) = RP, | (8.7) 
dis(p, Y) — Ea, dis, (p, d). , (8.8) 


AF O0, 图 数 LL Hob FILLE 9 - 9) ER (8.7), (8.8) th 
#24 (8.6) meray, (8.5) ARBRE, MM X EMA RER I, 
BEBE RA EM Da, 充分 小 ,与 此 同时 

289, dis, (ps V) «Xd, 


1 . 
, sx 32 $24 ts 820$, Lr qir + PL —— He i 


40 | 9m 23x 关于 析 相 的 考察 
的 左 喘 也 这 分 小 ; 近 样 从 (5.5) BEBE SEC CS 00 。 
对 -于 这 个 距离 , 取 9 的 8 BRA | 
Ug) 一季; disip, p) <e} [s>01], 
这 样 就 能 说: (8 GER TK TP BIRR (U (o) ; eO f OC 
STAR TRB (V Co)} KR oo, 就 是 | 
对 于 e 的 各 邻 域 广 (8) , TIR CV ie). — (8.9) 
| BC ROR o, 的 下 标 ARSE BBM, REA Pile CRT HE 
顺利 进行 朗 可 全 . in U. BARA FAERIE V (o) =F lps 
F, e), EMME LEP, e 变动 ] p HI, HI(8.5) 5 (8.9) 48— 
EC n] TERE aL RE : 
V (p; F,8)— (b; max ple — d) <Er, 
F EARE COGN), e> 0, | 
Kafe] (8. 5) £3 (8.6) FA — BAA I (8.8) LA FR ASSERERE, A RAT 
zn HR 


| (8.10) 


各 下 (lg; F, 8) 都 包含 着 某 U, o), | 
. 各 U gp) RASBE Ve: Fe). 
CRM La RS HTE E Be, WRAD, 
就 能 使 U.(p) CV (o; F, 8). 3X4- (8. 1I) REBET , 这样 两 种 的 
4E BER —hsisfh. RUE (Dx) 的 固有 拓扑 。 
在 更 一 般 的 情况 下 也 能 考虑 (8.10) WRR {7 (0). .就 是 
she a AER Ze A), DURE (A) Er XE HD M CNE, 
FA (8.5) 3 fbi NU TE (A) Ellie fik pp 的 情形 。 这 种 情形 的 收 


(8.11) 


O Bey’ SEHRIMEAR BN, Bur T ae TRUE, 它们 
tHe 3B: « 
eFC wy, MP Coe, 
PRT C E OC MIB, 
RE C, C Sog Hf 相关 的 条件 个。 


€ EFERCENAN ARAN, SERRE: cope Ma — eee 


S8 PERR, (Dai | 41 


ALBERT (8.9), BOG, 这 种 收 雍 具有 如 下 的 方便 性 质 : 


其 于 这 种 收 做 与 驿 数 的 普通 收 襄 ,有 
ATi ep, pp (a, map SEAR (8.12) 


prp, Y> ib pbm +, 
G6, Q9 Wl apap, 
进一步 ,把 代替 (8 .2 的 条 件 改 为 | 
如 果 pC CARER AO, - | 
对 于 时 pC NMA pp) 70, 


(8. 13) 


XX FE, FLARE — PEL BE CREE: $79 m B. ej, B] g=y, 


AS. penu EARUM AT fof (FER 2, fie f(x) | 也 能 利用 形 如 
es CP) = |F @) | 的 拟 范 数 ps dn Eom, 77 SURAT NM i E — Fe: 
把 z 换 为 PE (D). AXE, MRIS, RER (8.0) 那样 杀 取 唯 
— WS | - 

EM 8.1 TAD MERER AHER (8.22 -SERRE ER, BE 
MAE BCE) LATE RIRE SASL. 

-ARERIA RTE (8.18) 2T, BR dE 3 & Hausdorff 
EARRAN, POE HAE EST. Bl Tow 
公理 的 是 (8.18) 。 又 如 为 验证 这 样 一 个 公理 : 

SR Fo), FO) Cp) V" (9), 

包含 着 基 邻 域 "(gp)， 
REF | 

Vig) -V(ops #8), Vie) =V (p; G, m) 
s UT AU fg SB BR BD H : | 
W"(g)—-V ip; FUG, min(e, m). 

Sk PR AS He 邻 域 的 形式 不 限于 V (9:0, = {bi 
ptp—d<e}, HEA HEBUPH IRAE FP, BPI S EUIS BASE AE 
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TE E 

i BJ SCRI BR DE D) n OMR PE SLR (N) Br im 
Jb. oC CV) Be AIRE, A (6.125 IEEE 
ELA DIM S, DA, APR Co) PER, sk 
Jesk kis V (o) EEK P, © HRE 

[8b -- (010—800; Oxia} 

RS VDP FA, RIAs, CLR ERA CRETE 
$E inp CS p Ap E (x PEDES Sa. 凡 不 特别 中 有 明 , 对 于 局 部 由 
空 乔 的 基本 拟 范 数 系 就 改定 其 委 贞 以 (3.18)。 这 种 第 件 在 省 个 实 
BAH Hodge HH go , CR — — BS HIE . 

TEAR PRR, Zu (CD) 那样 ,有 

定理 8.1 pom Aly np em dose aim d EN (8.8) ,就 
能 使 空间 “距离 化 ”[ 在 (8.11) 的 意义 下 ] @。 

Anis] (8.9) St E SEE, FLUX, HD 
HRK Ze, ICRI AL BR, EST Ai AH ES GE Boe A 
do , GRA ARE (8.11) PES EE RE, BI REI SOGAR: 2s 
HT. MO SUE 8 在 点 o asit Laub 

Prop hy Spy) Sp), 

这 与 通常 就 邻 城 系 兰 虑 是 一 样 的 。 

定理 8.2 (HEN G.7), CSM WH] BS BAB 
空间 (4) EARR T SRE eR UT Haas HD ER, HE o 是 
(A) EE, RE FAIRE CD ~ GRH Ure 

(i) S FER 0 | 

(ii) S FA po B 

(di) S Foe HERAA: 

Sp) |<e=const [dc Wh. | 

(€ EG.) RAED AME (8. 2, (d (8.5) 风能 保证 。 


a 


58 LME, (Dx) Bah ae “ 48 
(v) S 被 革 有 限 个 基本 范 数 $1, 所 “控制 "和 :对 
“FER a, 
|S Car) | <@-max add) Ewe C4) ]. 


ATP 3 FERS OS EAA EL AGD 中 的 e 可 移 于 
TEI AL | o 

RE AERIS, ARE, BA | 

ISG) — Sip)| is p-#)|=1S@—e)|, S00)=0, 
FE, ORR Gi) BER. GD eee QAR (iii) 。 (ii 成 立时 ， 将 共 中 的 下 
SU 
V=Vio3 Pye), P= dey t. 68). 

WF ee VO: Hye) 则 有 1800 [c [S (9) | 8 , 因 之 如 取 比 右 端 较 太 的 


>, EE a^ SBE (iv). Gv) CHI G) BIER 


TE Bu zx N, FARATA N Eo 
系 1 基本 拟 范 数 连 种 。 
X 2 黎 性 活 丙 及 氢 范 数 系 ， 车 被 有 限 个 巡 各 拟 范 数 所 控制 ， 
Rif. | | 
RS 特别 当 8 ES IN, pol (8.3) EVR RPE S 的 束 
ERE FEE p HT 7 
x96 pl REE RUE SEE AR Ae, GE) Be S, 当 
9, We] 0, (D) flic ARES 410), BR 
-Ssp (€) =S (0p) [BA $4] 
当然 ,每 连 固 定 了 o BAT Srp (7) 0, 其 实 一 -此 处 借用 (im 一 
PRET LIB, BUS HA OE, 就 有 
p EB EEH Sep, (a) 0, 
O HE SUR EI pe ROO SEA o 要 注意 任意 林 数 6 的 存在 。 
D 此 处 当 作 [SG xe. Ae prt EE 


@ TASER le 
a 


44 woe ”关于 拓扑 的 考察 

PEAR Ig m AH 5,0, 
| 对 于 一 切 的 2E E, Spe] Sa, 
Hx. PU in (Dr). A gp 38 B3 (Ex) 3 v 38 Dy  E m, TC Bi] i£ A. 
Bt hy (Dy) zc PI KER 

H-K={a-y; sE, yo kK} 
”之 外 ，raog RAA 0 WE, )" MERE S de (Da) ARH 
写成 (iv 的 形状 ,对 于 确定 的 某 有 限 个 p, 可 得 
|S@)|<a-max [Dp]. TPE (201, 


W max ARRET ASE wit ARR AY, ii 
_ ISCrop)|<armex|Drpl. [pe (D), »€ E]. 
. 最 后 把 o, 代入 p, BEERA e, ÉD. 证 毕 
= CD) pug o9 Bb, Su, Co) 向 Sep @) Y HE 
Week, Emi, Sep ROO SEA HO DS so 的 万 :作用 于 上 也 


Sb ERIT Sep Lt, 都 无 妨碍 。 因 为 DS 也 是 广义 两 数 ,所 以 “ 


Xr o», 向 p, CD) Dex, HHFA Tl 
- JON D'SOo,(xr)—D'S*o(m. 
FRÈRE, RUE GR e Uca t D Ba MBC ic 
X —R" AE NS (C), FO), a5 08 X bs 
HORS K 所 决定 的 
Px? px (Wi) —max | pie) | 
[GE K 变动 则 得 种 种 ou], HIRAM RABE. Dp» KL 


(8.14) 


PBR db HR px (yy — 0, BREA — Bee Re 


不 过 是 依据 (©°) 的 基本 拟 范 数 系 的 收 敦 ; ABARAT AIRE, fé 

ACAD EORR LE K 限于 | 
K,—-íw;|e|ww») [v=1, 2,--] 

ROBE, A B fel EME SL — SOC BR FEA E, 


做 
(89 (多 ) 的 局 部 同 拓 扑 精 析 4b 
ARS. 2 EWURA, Eit max MKH TEX, img B 
giz) 0 BY sa), fete BREESE max g(x), up gia) AO, AIEE Re 
aba RATA IFR Tt ATE o 
X EC Hans er (8, 于 此 把 
pk: pk OP) = pr (Dp) = max | Dr (a) | 


FEAR RH ARTE. (8.14) BREST SR De EL 
KE S"prS p. TEE), BHE K EPH SA E, 的 形状 ， 
A, T Ee EE ER SL. MAMA FIRST. HAT h.e 
8.1 | | 
(€), (€9) TURBE. 
"Fit BOR EBD) 69 5 E, (O° Ré it, 总 后 有 时 
要 用 到 。 
例 8.2 ac (DH HF ejs, 
v,G—0 in (E), -v,x-0 in (Eh, 


对 一 般 的 «€ (8), A EBPRRE CER, 


89 (© MUR Ec HM dO 


TE (D) fs PRESS, AS (D) NS EET GT AL ES ASE 
AE (VAR O, PRIT, PEL Déc fice DISC E AUR o d sh 
定义 之 后 , 就 能 使 两 者 按照 方便 来 使 用 。 这 种 方法 在 (D) 以 外 的 
画 数 空间 也 时 常 适 用 。 作 为 一 例 SEE (OD. (0) PEK oo 的 
BIE TE (Ca), pp, (Cx) 的 固有 收 伍 仅 能 从 唯一 的 一 种 基 
本 范 数 ptp) = lol. BH. Artes EUR Ia Hh. 

$A fe SE (D) gia dT RUE An F BYE: OCT Sia PRORSUS 
iS UOS Po ECC ML RÉ, JE — MH, | 


© LERE cit ER, 274 CO AE $1 MIEL 4) EH 


= 


g - ’ 
46 SR PHARE 


出 OO) BI tE CAO B LR C9) R38 Fb) 
SLR S, ET (D) Pol ici si et: | (9.1) 
AD) aic Bx ep 时 ,在 A) 上 Sips ip). 

于 此 入 要 求 | 
° ADMa poo I SAD NULLE pre (9.9) 
LED XS CO) Ry dp FEAR IG e, o(9,—09)—0]. 
SORE, BRAY o RETRACE EL. BE AT 
E "Epp EE EA Sec De RR” EE, 尽量 多 地 条 用 p GU 
GPE 
Jj ie, FE CD) ER, FEF C2!) Pi the —— BIE 4 x) Ea 
RANTS Se EY CO) WARIO FG Sc. 例如 ， 
pri prip)=1PDel, [pe 1 
MR (D) 的 基本 拟 范 数 。 妈 如 依据 广义 丽 数 5 的 
pe: psig = 1o (gn) | 
也 是 如 此 ; 把 定理 8.2 3& B RFR (Dr) 即 可 。 这 种 拓扑 称 为 
CD) PEA HET eR CD) ash, XE CODO , Aoi Eg HB SON GE, 
» WRASSE da dE HERO, 然 于 必要 时 [特别 有 后 [EE (9.5) 
的 情况 ] Het CO) fad fep ES, ege d ERE in (D); 在 其 他 窑 
L'EST TS NE | 
作为 (9.1) fate sk, 
(D) LAGER RR] VEN (9.8) 
然而 , SEM Beare: Bou FEAL BRE CE 8.2.38 1], 所 以 
医 把 定理 8.2 3& 8 HF (0) ABT AY ps, pn 
J BHR CO) 上 的 回炉 线性 这 图 。 (9.4) 
(9.1) HE E OR or, EREHE (0.4 EE a 3E. HL 
&x. p CD) S EA ERI CAD BRE SE pS p) AREE: 
Bap Tv) =a. 8 (p) x-b«S (p) 


ap" 


x 


$9 wae —— 47 
[从 而 , 转 别 有 S (0) = 07, | 
HART CO) PRE, OP RELAY os, 试用 (4A) 的 一 个 基本 
WR oR EE m 
p'ép)=p(S(p)} [ee CB), 
显然 , o' 就 成 为 (D) 的 基本 氢 范 数 [之 一 ]。 因 之 , 当 pp in (D) 
hr REF CAD BU A EAGLE gs 有 
e(S (p) —8(9)) = eS (pj—p)) —p'(p,— p)-»0, 
从 而 S(p,)-»S(p) ipn(4) 。 这 样 就 得 测 
定理 9.1 d CD) BU MAM RHE, 若 关 于 (D) 的 伪 
AGES, BSE CD) fin TASER C (9.1) 的 部 分 道 定理 ] 。 
还 应 注意 , SEED ÉTÉ ERE, REF fallo dc, 还 是 关于 
indt. PE a BFE IR RARE (BR 0,50 的 情况 ]。 | 
589.1 HUE gj D 0, (D) Ho, HU Dre 也 向 0, (D) ses, 从 而 向 
Okk, x 1r. 
(D) 392 type (D) 
URL FR ER A FREE, Soo ERR 
(2) Seep (D, (S)23o9v,pc (9) [el], 
FA C^ Re à BIRT AEE LS $3] 
(D) pape (T), 
E SR RA RR 8.14) 7 
- ， (D) 3p2 S pc (E), 
RACE LE RUE c ER BAR | 
(E) 2g2S9«pc (9) [S HAEA]. 


HH 76 (Doh i7 未必 的 公式 可 知 

Car (Sup) c Car (5) +E, 
BARRE A SE Ee a Sep ee CD), fe] mr oc F- £o ét 85 EAN TE 
Ap Aa TL (B. 14) J, 


作为 (9.20 PESE ABUS EHE, 


, 48 i Mo PHARE 
PR TI (Or) 090, | 
那 末 实 际 是 pp in (Dx). 
事实 上 , 因 po? HD RENOM, DLL p^ (9,— 9) 0, 特别 从 对 - 
HO D RI ig, pt0 可 知 pE (Dz) REK 外 g(a) 一 0， 
故 p(w) 二 0] ,上 面 一 般 的 p igj 一 9) 一 0 是 关于 (Dr) Hi Fh AT Me 
fit. 
结合 (9.5) 5j (0.2), HET (On), (On) 括 扑 的 收 航 与 
( 史 ) 拓 插 的 收 敏 是 等 价 的 。 这 也 可 分 述 为 : 
定理 9.2 HD), De) HFS (Offre 
特别 ,序列 pr 一 8D j 是 自然 数 而 一 oo bhi AR faite ficti 
受 p? DAS ARLE Reb RA n, 
| 定理 9.3 (9) Bol AOI pp, RATÉ G8) ,从 而 向 
p DEA. 
XT WW PESE, 要 注意 对 于 (D) 的 各 "T B o B 
PUP; )->p (Pp), TEZGI opp ASL, BERA o 的 取 法 可 能 有 所 
Ala], Hm RAR AR SRE AA, FATALE AT Aw F85 p: 


ph) =D alta, (bE (Di. 
ESE wx 是 趋向 光 限 远 的 点 更 : [x] 00, MARA an #20, 


为 容积 这 个 p 是 基本 所 范 数 ,如 注意 到 它 在 各 ( 导 j). 上 都 是 确定 的 有 限 个 
项 [对 应 2,6 KIRRU. BESS Bie RS EIER ABE S (6.2089 es dy 
可 。 | i 


(9.5) 


所 要 证 朋 的 定理 包含 于 更 一 般 的 情况 : 
定理 9.4 RM EHE CD), HE CD 的 各 基本 拟 范 数 
p EM 上 有 界 : 
sup p (@) «oo. (9.6) 


这 时 ， M DB FE DO Re - 


$10 Hon Seay TU CX SR 49 


HR do PS ARA E: 
至 少 有 一 PE M 在 该 点 om) 90, | 
amit ETENE., EMA HE een rs A cy, 王 各 
Ek HX pe M, +0; u^ 试用 系数 序列 


[E —1, 2, +] 


Ge — 


FERRI AS o, 就 有 | 
olp sek [k=1, 2, ++], 
250.0) $0. Wit, 召 确 是 有 界 集 , EREHE KE 之 外 ,一 
I pe M MEA 0, RCE 

Hx J SCR RSET 的 有 限 组 】， BD Bs 3$ IR j Ei 
近 于 某 值 * 时 的 pp， 也 有 相当 于 定理 8.3 HP, AF A 
RL o B3 2, p;i BEA HI Dr) ZA. ARE = oo, HEU 
TUTAR TFAAR RRR ERBA, BPI JG RE utu 
Mo ec Fr 20] Be SE de -— Rr BOCA o 

59.2 t S.248 x ac (人 ) 时 ,对 于 |z| 一 ee 不 必 有 tatin (D), 
ASE, ALS a--0 的 情形 。 

ER SC ZE fI COD RIT 4a Foe Re, deua FA KE — 


m | 


AB (On) BOSH (C) — Bott. HAPO., 9.4 EE, 关于 
WER. SOM PFE QC X 作 局 部 化 ,再 考虑 (0)o 或 是 (0)o， 
- HE ay A — FES p 


810 AMMAR 


局 部 是 空间 4) 上 连 醒 科 性 泊 丁 的 全 体 , UC EAR A E. Ls 
RER 2.1] ， 形 成 一 个 向 量 空间 ， 称 为 与 (4 Jil BS (conjugate, 
dual) 空间 (4)'。 特 别 , (D) RMS (DO) JAMES: 


. (9.8), (9.4), 3C CO) AIRE, BLE § 6 MIRE (OO C (D), 


BO Bam inia 


DAS OA ÉCRIRE RTE I. XKDDMB. EE 
HET, FRIAR. , 

4-T (9) Heating sh, OH “TR” FO) ssh, CRE, p, 
->p in (D 时 必 有 pp in), 

REAR POUR BOE IX REN LBD HITY SE, (OD Ha TEA A 
[关于 (C) fie Meh ES], ， 和 如 就 (全) 上 考 虚 则 成 为 (D) RÉ AE 
fr. Mit, ge n(D) Ht, MFO) HS MIE A Be, 
p(o,— e)—0, a E ETT 


更 一 般 地 ,考虑 局 部 凸 空间 (4) 是 局 部 凸 空间 (B) BR RE 


间 藻 情形 -一 ~-- 乔 各 为 “代数 性 的 Cd) C CB)" — ni 
CB) 51 SEAS E f o FECA) | 
上 BEF (4) 64>] an sd t 
Mode, RU CAD 3n dbHECP (B) iiho Miéoexu M UMOR. p #4) 上 成 
Jg CA) S8 AE Bs t VE e ou (10 1) B RR, MEA 
个 代数 性 的 (4) C (B). RG d P028 33 (10.1), AP By CA) CB), 
BA (Dr) <(D)< (0), 
SUR, (2) RRMA FC), 就 是 ,对 各 个 p € (O0), AE 
X iC CD), BERE pp nO), SERNA (OC) Doté 的 
p: Plate $6 See RUE avp[e->0] 就 是 这 样 。 MH, 这 


(10.1) 


ODES A. BE, 23 (CAD CB) 时, 若 把 任 瘟 一 个 - 


Se (B) ——(B) Lavage PE EB —iECA) 上 考虑 ， 则 成 一 个 
Sc CA)’, PIS CAD X gi < CB) et SEHR 

S(p)=lim (p) fo,€ (A), pp in(B)] 
S Reith S Brea, oR, S ES PSB. EAREN F, A 
”定理 10.1 (4) Ey CB) 的 新 ， 就 能 着 成 代数 姓 的 (B)， 
CCAY,. BP eT (A) La ETE S “(BY CE aR R 
oe Se (B), 其 必 权 而 充分 的 条 件 是 8 一 一 在 (Cd 上 一 一 关 


» ij 


G10 KEERA 6i 
FBI ITEM: 
pE (A), p0in(B) Sp) 0, 
FURR FE RS ES RAR MEE 
(Die (O)c(869, (c Hace" (10.2) 
是 明显 的 [关于 (@) ，(E9) ,参看 88 末尾 ] ,现在 就 这 里 出 现 的 租 


(A) C (B), &y& (D € (©) 在 内 ,来 可 证 定理 的 条 伞 。 首 无 ,不 家 > 


EPA, CB) bs AE DL ote CA) Le CD 的 基本 拟 范 数 , 于 
是 (A)-<(B), HRA BE, REA 

EE deis. B,(w) 一 1 [én(4.14)] 
的 B.E (2), RM AA asp FE EI ar (Rp) G——& 
凶 可 ; SEREHER, 在 图 10.1 ACHE RNS $1 OE A 
amp, 在 上 下 的 组 仅 用 乘积 8.9 AT, EUR, 


(D) — (C) 
WLP ERE e [E] SCC Ei 10.1 
(EN COC, (e»'c (yc (D). (10.3) 


Sh. RTA 10.2, 

JE TÉRERÉERIE. RSS T ARR NA 
自然 也 作用 于 较 CD) FEB. nt, MATE OL, 根 
HO. (p) 一 yg (a), AREA TRE OO! (©) 
pE (E), BOB 8E (65', $8 5, A 
BrÉR BON AT (E), X — MU. 如 回顾 广义 goy 
HE den IST], 就 有 Bj 10.2 

定理 10.% RAR Ne dens] SUR DEAE (CO, 具有 有 
Fi He teg HE > pk is (89) ", | 
^ WEBH 入 就 前 中 让 明 , POR, HERE (D 把 支 集 
Car (OA REY SE (9) 具体 地 扩展 之 ,使 其 成 为 SE (©), uak 
e 充分 小 , 则 a=8, CR SET 在 Car (S) #6 1, 对 任意 的 
oC (D), MEER pop, MARS DER À. 2 Gil) ] 


1 


J 


(Y | 


52 | pa 关 手 拓扑 的 老 罕 
S(g) =S (ap), ^ (40.4) 
对 于 一 般 的 pE (ELA ape (D), Fae. AUS, Amir 
K=Qar(a), 则 有 apE (Dg), ska, Leibniz AALSA (2.14)] 
EP (ag) = Ca? Tp (a) 


的 右 端 各 项 在 K 之 外 也 都 成 0， ——:: 
HD? (ap) 1. 2 Cap (a) ok (o). 

从 而 当 prp in (Ejj, apb in (De), FÆ S(ap)—0. Hi 
BY fà, REPENS Ba : 
. (E) 3 p—S (ap) 
XE, 这 就 是 所 求 的 扩展 。 (bur SE (©). S 由 某 有 限 个 基本 拟 
范 数 所 控制 [定理 8.2(ivy] ; 

- LS (p) | <a max pk (gp). 
右 端 所 用 K DH Bid HE E LÉ RAR, Car(g) 完全 在 


E ZA. REGIMES (p) —0, XPE t ELL S--0, 从 而 [定理 “ 


7.21) ] Car(S) C E, 于 是 Car (5) KAR. 证 毕 

根据 8 6, SERRE SATB WIE mr, 于 是 代数 性 地 .(@') 
C(O)'. ikH AnJESIR-T X ECCE, 则 有 (0) C (69); 具体 地 
说 ,在 f € (C) 的 情形 ,对 于 一 般 的 运往 两 数 .pE (©), 


f (9) = [fo de—| o dm, 


WEAR TÆN RAAR A Pope 
10.3 | (3D) ——— (£3 —— (ie 
E EACLE TC BPERS SER, SR 图 10.3 
HE A REAN, WEL DERE 
5410.1 r|- Ef, HEY C 的 单位 质量 bey PER CAE LER te 
TIM o O etk: | 
AFA GE (CR, (pi 0. - 


(Ey 
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实际 上 ;车 z 离 开 Car (9) HEAR B (9) =p(0) = 0, EIFS AB AMIN TEE 
vw， 相反 ,如 取 一 般 的 pe CE), SE RIA AE B3 ec (€), Aa À 
5.0090, FEA, 把 例 9.2 的 rene (D) CHE LR) HUE ae (C)! 或 是 
cate (DY, rere (GO)! 等 也 有 类 羽 的 情形 。 


SU (DOME AME 


TEX iih thst ERE, 17 Be SB Bai 
关于 极限 运算 是 相当 稳定 的 [定理 11.81, HIET BBO 
在 后 面 出 现 更 深刻 购 强 收 钱 定 理 , 但 本 池 只 限于 与 Banach 空间 
ah (BAMA IE A > 0 一 书 的 $ 2112545 oot n 

(他 丰 根据 (8.8) 已 经 距离 化 ;而且 关于 这 个 距离 完备 ,就 是 说 ， 
AR Cauchy 荣 件 

` dis (Ds, Pa} 0 
IR gs (Dr) —# Cauchy. R-—#E (Dr) WRF E o. 
这 因为 ,根据 定义 (8.8) , 上 面 的 Cauchy 条 件 等 同 于 . 
| Pi ppc in CD, 
IIR BOB gos (x) — que) 0 "p Hae dt die E ER CER 
pla) 一 lim pe) LEHRER], 

te K ZAR p; yO, 所 以 gp OS 0, MIE Oar (o)CK. BH p i 
定时 D'o; (0) 也 一 至 收 化 ,所 以 能 逐 项 微分 , E H.— FOR. Dy, (a) 
->D'p (2), Bed O™ BL AE pE (Eu), FE popin). 
| 这 样 就 就 朋 了 (D) 的 完备 性 。 同 样 ; (Cn), (6), (© 她 都 能 

洁 备 于 距离 化 。 在 这 种 空间 ,有 相当 于 Banach 空间 的 Texzyazm 
引 理 或 共 蝎 定理 [如 < 活 画 分析 >, $21): 

定理 11.1 在 完备 地 距离 化 了 的 局 部 同 空 阳 CA) rn, esie 
. 0 Sud: KE SEEMS "Ur Qd RE s IUCUNDE ESS 4 2e ELS 


—AÁ E Ears ME 1H BEE AR EC phi e hp ume, 而 六 性 此 处 则 称 为 
RUE | | 


+ 


£ | 一 、 


Bd . Ste THER 


MEMKE {oj 在 各 点 gE (AA: 
po) =sup p, o) Loc - 


Bb, HA o Ant TOC 
事实 上 , o 成 为 氢 范 数 极为 明显 。 SRNE, KHED 
在 一 点 的 邻 域 有 和 翼 就 够 了 [定理 8.260], ak ORAS BS, 就 同 
-本 从 韦 诈 画 分 析 一 书 中 的 定理 6.1 的 证 明 一 样 ,导致 予 壬 。 
议 把 定理 的 精 芥 提取 出 来 ,一 般 地 考虑 在 (4 如) 中 
HDR (0) 在 各 点 有 界 时 ， | 
ES y WT S Hy LEES 
BUSCA ESSE D (A). NH RARI S A. (D), (0) RATAR 
距离 化 ,但 有 
定理 112 x-r(D), (0), Det, ” 
Ang (D) HS, MIE GER, p FER (Der) LIMO AA IRE GE (D) 
的 基本 拟 范 数 。 就 (0O) ML IHR. 3k BBE VENE aH 8.2 的 系 , 特 别 
要 注意 对 于 由 SC (A)! 所 决定 的 op) =1Si(@) |, HR 
plg) =sup |S p) | <0 (11.2) 


(11.1) 


的 情况 。 
定理 11.3 (eR) B(A) RE (LLL) RCE sm 
AH, St, EA S,C (A)! (j=, 2, FR o € (4) 具有 有 

|j iro ER | 
S (p) 7lim Sp)  . (11.3) 


Ru S MT (A). ~ 

事实 上 , S 成 为 线性 是 明显 的 。 SLE Me ae Be A4 
(11.2), FES) | &e(o) , iT S AGER DESI 8.2 08]. ic 
Scü)'. , 

43125 SERA S, JOH Bt (11.8) 时 , 把 De RAF p 


BEC COSI TI MTI 5 
HÆLI, AI ^ 

D'S(g)-limJI"S,p). (11.4) 
RTE MUR EAN, 广义 画 数 的 逐 项 微分 定理 成 立 。 进而 关于 广 
MX VS ECIR B70 UR SEE EX 


8-258; S(p) = DSi), 
fn PE (D) ik, S RE NÉ, HOT, 
关于 戎 变数 的 微 积分 HERE: 与 实 值 套 变数 六 相 
xm" iE T, 已 经 确定 , LÆS pE (AR AT, (p) Sit 
MESE ARR MB 
- s-[ Tdr: Sle) - T.) dà. 
TSS Hy MBER S, HEC E, Fe, b) Hou 
- = ho AG Le RA =D, Gi — zz 
的 等 分 点 Aug y PET KE 
S = 6; VOS ET.) 3 
5,(9) JE eA ARE fr a, 于 是 Sy) > S(p) Ej—00], 
在 这 种 情况 下 ,把 D BABS S THATERES. ~ 
DII. 对 于 pE (D), 积分 顺序 容易 交换 
NE M eos Saure p (x) de 四 = 人 sin 2a a2 9 (2) de, 
RUM T FE 2 NE CER LN ESSE) 2x 
2[' cos 27 Ars = — sin S 
TEES MER Fourier MANS EEE: a BJ 
i Sn Pan sm sat | Oe) dx @(0) » 


— ip 


. WRAT VENAN 


- SR 3 Ha) . 


58 | ，。 第 2 章 KTR 


或 者 还 可 写成 < | 
Bx) — lim 2 f eos Amat. hA, 
p (ns Ü 


| 对 于 各 ec (2) ; Au Tilp) AF A FY te RAR A 
_ FT. p) g 
D U.(o) OUT dA 
仍 是 广义 画 数 :事实 上 ,因为 对 应 于 序列 er >0, B 
| ER se Tas 
W S gd A] S; BEY | 
Bo) = Lp) — 2369); Uso) 


URC. TAB ER 的 Tao) [每 连 确定 了 o € (0) ] 成 为 
TERN ey, Bt Du. DA AT, 是 正则 的 。 这 时， (x 


parrain SO asser sce BREA I X d 


E A, 为 系数 的 展开 " 
T, (p) =T lp) tAos tA (pe 二 De: 复数 ] 。 


$32 HSM 


. Au Jeg AB ZS m CLAD 的 一 版 o. LS T'ES (A)! EB 
IX 
| Pe: Pets) — 15000] SE CAT. 

ERMA pE (À), 把 pe 作为 (4)' BADR. RA SOS, 

就 是 如 EORI p, Sp) mM S (9) , ALLEE CA) FRA 

Sx. PIT EE A) Ens xul SR ire Li EAN, JM 

Vn RCA MU GC] RETE RAE AE ERRAT S LIRAT RA) X 

一 致 下 化。 

m An Pags Me (À), LISE p: 


$12 Sem 57 
XF SEA)", sup IS (g@) «oo, . (12.1) 
RIRE F (A)' Eso d 
pu: pulo) ~ Sup |S (o) | , 


PEE M 上 的 一 致 收 敏 S (p) 9S (o) RISE pu (9, — 3) 0. 前 


FL o, B pg 的 一 种 LM 忆 为 一 点 的 情形 ]。 UH BT BS Xr 
(12. 1) READ M , 把 par 作为 (4 Wee Ae Re, ATF, By 
意义 就 是 “在 各 Mb Et 5,09) —5(9)", KE, COT NOR 
sie Hn ABA EE, SCI BST FUME C4)! ASE, xci UE 
femi de $5 

ip (12.1) 26 BER RARE Reo SG, BHR ASA i a 


Hi nie CA) BREA, m M dt S (012.1) HA 


Aj {ot WEE. iki iE EO CAD "可 看 作 是 一 个 Banach zz fli 
(4)” 证 项 分 析 一 书 中 用 的 筷 号 。 根 据 省 西 分 析 一 书 中 的 定理 


6.4, ATH MC UA)", 在 (4) 再 引用 著者 的 定理 6.2, p 


知 范 数 序列 {| psi} AS. RER Def, BDAY 
HER BROAN CA HER M ER 2.1), TEX fol 
恒 在 M LR: 
sup |p «eo. (12.2) 


Ri OH SENSE EUMD EY |o,l 0 的 序 齐 pE M, 这 
样 就 与 紧 前 的 粘 果 矛盾 。 | 
du(12.2) 那样 的 集 M, Erik rote ARE AR, XR 
TR GERA s|] MAR PER XE. de CO" OBERE [S| 是 
对 应 于 (4) 的 单位 球 M= (ps |o l1) 的 ox (5), 一 般 的 pw (3). 
HU BB LEE RU: | 
eu (S) xa|S]. a (12.2) Ado 


- MAUR T dC |S,— 51-20 MÈRE dc 3s FEAF 19 HR c Mk 


56 | sick Pha eae 
SoS, 于 是 (4) ATRIA REE (A) " GRR To Ete 

— Aries a 2 CA) 的 子 集 型 , CAD) te AE o FE 
M EB: 


sup p(p) «oo (12.8) . 
AOR, 中 做 在 4) 的 有 界 集 。 例 如 , BRERA: 是 与 定理 


9.8 的 情形 相同 。 一 般 的 收 笋 系 则 不 必 有 界 。 RAR: EN 
SE He Re Ha i a i 
512,1 在 R^ BB AERE E ERRE, pe (Oif, MT re RL" 
eh he Yepe (DES 4], AZ, E phm 
E={r ER} [el 
Ma ANT (DAR. JE CO) SEED (0) , (60 , (COM, 


定理 12.1 y pigs] OTE M ER TR (2.1), 


M ira LEE REDE ACT, FERRE M E. Ext X B — RE 
Ht, ÉRIC RATE 

M FE BRE (12.1), 是 由 于 各 S eA BUT AES El 
范 数控 制 之 故 GEA 82001 Ax FRA Ba, RE 
(12.1) m yr ON FÉERIES o, REC. 2) ear. JR 
AB PF BMG SM EX B CA te, 对 其 象 
SER HS A Bib GD. 

SE o, RRA) BS ARE 

(W) = 1o; pip) =O}, 

ABTS IG E EME D, BROU) ÉCART EMEA, fT 
依从 mod (W^) ij [4 BS SO Ap XII o, CAD : « 


b= ih eto) -0, (4) - A. 
WEA e. Cote) —0], (8.1) 得 p(p) ptio. dx 


O LALPRRE AMEL, $5 例 T, 


"e 


L| 
A * iam, 
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个 值 对 应 于 同 余 类 P 就 得 到 (4,) ep DOAN Li". 
^ (A) 3 和 > 人 一 p(p)， 
SRE BRIE C4.) Hit z R8 , Bs CAD BNP ER SE 
Lt (4)3g2Lo—-$€(A,) 
x. JAI, 24 SE (4,) 时 ,如 车 
So(p)—S(Lg) lg€(A)], (12.4) 
B SoG GD'- SUfeie (12.1) uos ifs Se M eun de L PRAT BR 
范 空间 (4,) 的 子 集 
LM = {Lp; ec}, 
WES SC (A) 就 有 
sup|SQ)]-sup|Be(g)|«es, + (2.5) 
从 而 ,把 引 理 用 于 LME CA), t8 


- Jm 
sup |o] «eo. 


BEA A c Ni T supe(e) RER - 
(12.4)5 (12.5) gue, HAT zn RCA 


[定理 13.1), Hse GE RR CA) -C CB) spi SUAE RU (10.1) et 
EE, ROA 
R1 ()-«(D)B de (A) PAE M, 在 (B) 必 也 有 界 。 
. BELA MERE CAD P< CB) PB) CA) CE 10.11, 
BERL, AIIAN (10.1) 能 用 了 于 (8)'C (4) 的 强 拓扑 , RCE 
有 © 


| ($)^ 
X2 HAE UO), MR 、 
fr, CB) CAD, ^ 
(Ar (i) 
Bi i2.2 在 410 BAN BI 12.1) , 促 随 应 
化 数 性 的 之 poEXCeY ARRA <. — 0^ . Æ 121 


"Lu 


+ 


ES FR EE RSR (A, JuJ LE 


60 te FRE 


SEAT pR EN 5.4 [ 范 数 一 致 ] E 
| ijf -mup |S@)| (SE (4,)'1. 


把 这 个 用 (12. 4) 88 So Bos cs . TP 
plp) sup [So(p) |. (12.6) 


Tt CDs) HIE M 的 有 界 性 县 体 地 能 HERA TFE p ENA 
HEAD | 不 等 式 . 
sup | D^g |< (12.7) 


Mask, (D) 的 各 有 界 集 M, 根据 定理 9:4, 分 别 各 含 于 某 一 
De) ,同时 p (o) — | Deol. td: ®) NALA ER, 于 是 (12.7) 
RE SRE M EI (DOR, SRAM 1 AE, M 
H 


EAL? (DHAHRENS PED.) , HERO) HH 


FC, Cr) ARR CO) RAF KF (0), (Ox) 的 有 
界 集 也有 同样 [因为 定理 9.4 ab RE ISPERZ BC] S 
TRE, CONTE M Pra FEE: Hd 
EX HI BRE KAA, THES] 
. PEM EST OLK H p XXI 
x — 3 5c ELE (12.7) Fife EIE, AR M (02.8) 88 E , 而 代 以 


(12.8) 


X WARE ORES] DT: ARE MAÉ. 在 (OD fe 


集 M 的 有 界 性 ,其 特征 由 (12.8) mnie | 
| sup |p lei | (12.9) 
确定 。 


入 后 招聘 拓扑 证 为 共 三 空 果 的 园 有 拓扑 。 失调, PSI XH 


Bebe ie, 如 不 特别 申明 , AU (D)' AGE Gk HIER ROUGE 
项 : | o. | 
(i) BART NERO Sie ARE, 


JT 


n 81 
di) Bd 义 图 数 的 站 敏 可 以 推断 很 多 的 收 敏 。 
SFO Eo Se 58 Aj En pL ER ZR DR IS et. fof. 
PAA FA AOA 
_ f f-fideo DK ito nie ge 


的 情形 。 在 丽 数 分 析 中 ,有 效 的 收敛 往往 就 是 这 -种 :比如 (8?) i 
(177) 的 收敛 就 产生 局 部 不 均 收 儿 。 而 且 
定理 12.8 ER PUEROS HS Halic ft FOF 时 , CHORO 
] XB LA fo». 
事实 上 ,根据 (12.8)， 
ou fr) sup || Gi De del, 
3H 12.7) LEUR O Wri DJ, 有 


Bit (sup 191.2 f Iff 1400. 


JA euCf; — £P). (oy (CY 
IE ET R BR fe er PA BF d. 7 一 了 
[COV ROC RI, KN (C 的 收 化 也 如 是 ,于 是 À ds 


(ECY. FEAL, (O) CE?) AL ROME, 图 12.2 
(CO-«(G)' RAEE (EN 的 基本 拟 范 数 py 在 (0) LHE, indo 
25 (C) RE ABLE MENT CANER (10.1) 2, RTE, 在 各 (Or) ES ÉD 
Hr. ARNO RTE EE Me (Co) BEL ees BAL, 
KT Gi), MER Sage) —S(r,op). SoS B, 特别 是 
在 例 12.1 HALO 
E—(v,9;zCK) [pE (D)IBIX] 
EL HS) (0) o (rep). II p ff A oo, 作为 z 的 图 数 ， 
则 有 
O 其 有 界 性 旗 氮 (13.7) 及 (413.8)f 用 其 他 的 K LEHE, 


n - 


Bh Z*S,->0 in A)", 


62 MIN 关于 拓 扩 的 考察 

在 EE 二 一 至 地 Sym tw) 5px). 
ibHEgMU—2p. Andi. o WE Do, FA D'U*p5-—S*D'u,H 
有 | 

iE K En DS yep (e) = DrSxp (x). 
FE K, p k ET, EEk, ER CCS o5 ep int), a, 
FY BE FE: FA US 
(9)'35—5S8*pc«€&) 

MR 


813 JU UA, AH SAR 


RU (12.4) 89 So 写成 ES, FR 
ES) =S p) te€ QD]. — (18.1) 


36 — Sicil RTE AERAN CA) BL Re eH C9) RER 


lh $i 

Li (A)2g-»LoC (B). (13.2) 
BUE, 对 于 各 个 SEB), 由 (18.1) 可 以 确定 L'SE CA)", 这 
个 新 映 象 | - 
| I*: (B)! SSSLNSE (Ay (13.8) 
Brio DTPA, GBS, 又 相当 于 (12.5) 


‘ #9, PERICOS. 4) d EH BA 


E 18.1 S132), (ARARE M PRED) 
BB) AA LM, WIR. 
Prt (8) = pu (D78) [SE (B)'1. (13.4) 


JE DE AGRE PED RR 013 . 3) Ai SEC, 


L* ERRIREN 8,0 ju CB)! 时 ,对 于 (4) ERENER py 
l Du CES) = pry (Sj) 0, 


PEE, E CD)" 的 


$18 AR, STE . 65 
O RRE.) FA (A) 38-9778 = SE (4)', (4,)' 


RER M = (9; [SI 1) 就 能 映射 到 C4)' 的 有 界 第 
, 00 XÀLM = io SISH, 
il. H. (12.6) [48 So "yc T] 还 能 写成 
* p(p)=sup [T(p)Î. | (13.5) 
这 样 就 有 
定理 18.2 局 部 四 空间 (4) 的 各 基本 扎 范 数 p, 依据 CD' 的 


FAREN, 可 用 (18. 国 表达 。 


这 个 多 少 有 些 抽 象 性 的 定理 将 在 $15 中 使 用 ,现在 重新 返回 
前 定理 。 伺 微分 运算 。 “ u 
D: (D) 39>DpE (©) [D=D", |p] =m] 
HEE ATA 9.1, HZR D*, H3] R fi di 
分 运算 | 
, (D'38RDSE (OF [DS (p) = (—D"S De)! 
仅 差 正 负 号 : Do (-1)D*. BIA, SO ER BOSSER, 


ER Sas [ac (ME 
BH Soot, [re X RE], 
” eee SogS—S8 [m SV 
LAN. HEC)! 中 也 完全 相同 。 
甘于 单纯 欢 笋 拓扑 ,汉学 也 神速 粮 。 Pan, RATE 3,5 
lj, Bey S, (ap) 3 (ap) , SERRE AT PH aS aS, AES 
得 以 O° TE ay (2) DRRR BERE 1. 
DaD'S=T [ae (E), m<] 13.6) 


的 处 理 能 够 简化 。 这 里 面 的 也 AAR S MORES INR, 


里 


(* 定 奸 地.3 若 (18.6) 的 解 5; 向 广义 醒 数 S Ac Be Ce - 


64 aS 2 1 


He EEE. BUS 也 是 解 HA 
> aD? lim 5;—1im > a, D*5,—T, | 
例如 在 定理 12.3 PPR A, 解 的 极限 还 是 解 。 但 要 注 
XU XL BD EHE An Y'—5 40, BORA RMS Be, # 
S 是 CO” SRE, AM D" Bes SRR Be 4 PR D RE 
MM, S 就 是 普通 意义 的 解 。 还 有 , An EH, 于 最 后 单纯 收 
效 最 然 人 通用 ， 但 也 有 不 少 情形 为 使 途中 的 花 证 平易 进行 策 使 用 强 
Ue BCH | 
ER Et SB 9.1 ARI 
Se: (3)23g-S*-»c(6) [KE (DN 
WSL WEBI EE GS»), FB 
(EST (Se) *T'c OD), 
(Sa) “P (p) =T (Sp), 
TEX oc (D) RUBE PAA S, RH 
(he) P (9) =T (hep) = Talp), 
这 里 第 二 个 等 式 是 利用 了 (4.11) DUNS TE BE ACIE R 
实 。 优 时 ,在 一 般 情况 下 ,也 把 (3*)*P DEBER Tu : 
TyS (p) =T (Sep), 
Risk a (SOP pré SLA À ie, Hit 
| (Ey! DTRTASE (3)' 
AS FETE PES 
Hat, 如 固定 具有 有 界 支 第 的 p 
、 (2)39—T*o€ (b) [T€ (6)) 
ital HEAR LP] 9.1^, Bd dt RP RE DURE RE Re 
FOIS SSSATE EHIE 
SxT(p) —S (Tep). 
REA S: am T'HARMT (D), T«S, Sel RARE ET EAR, 


= 


$ 15 Je, AE Reit B5 
mi H nr | 
TaS=SeT 《交换 律 ]。 
一 般 岂 如 是 ,就 是 届 
T (Sep) =S (T*Ẹ), 


o. | 
SERMAT, BT (4.16) iy 84 H3 U,— BASE (©), M 20 


时 就 有 m 
Up) (o) | [AHEM Rx] 。 
Aas U. Bp ae ze be Hi | 


T(U, xg) =U, (Pxe) 8 (Pep), (13.7) 
ARE LAS Ps RCE EDA URS SES EP LJ 的 变形 ]， 单 
Hig U.S SE BRR NO 
U —S in D)’, 


从 US in (®)!'[ 利 用 反 转 的 连 往 性 ] ， PARA ERI A Fee 
5. , BD ar 
U eo Sq in (E), | 
又 因 TE (E)', REET Uap) +7 (Sep), pit Xe (13.7), 部 得 
T(Sxp) =S (sp), | RÉ. 
UC US 表明 GO) ALT COR, RIT RÉ 5 


. 连 糖 性 ,交换 律 就 由 总 E (加) 扩展 到 SE (TC), ME $ 4 FR 


本 各 会 式 , 遂 特大 略 相 同 的 迁 径 ,或 是 碟 接 根 揪 定义 ， 也 都 能 作出 


| $F RABE 


ó«S—S [3 AEREN 
De (SP) = (PSJ T= SDT PHC HAT. 
p NSCB vs Sont SC UE RE rh A CS 171, 
作为 直接 方法 的 例子 ,就 天 
0 LAO, ee HE IN OR PAUL TAK PU, HREL - 
Wo Hg CERE EC ANR FEU M, 


k 


"T AN ok STA AE 
| Us(S«T) —(U«S)»T AE]; 
EVER U.S,T pHa eres (0 GANE. MCE. HUNE 54 


ERA 将 此 一 般 化 了 的 
(S«T)Y = S«T 


也 成 立 。 为 了 褒 胃 这 一 点， 使 其 两 端 作用 于 p, kM HES 的 是 LE QC 


mS (gp) -5 SUV MAIR , SL, SERE ME 
A (BaP) (p) = ST (9) =8(Teq), 
EE du: ST p =E Tp) =S {Pp 
WHERE m, BIER Ex. 
Xi E FERJER 仿照 前 例 , 使 之 作用 于 v4 WA 
Jug: UCCSaT) ap) =U (DST) ee), 
du: U QD, 
于 是 归 精 于 Bee» MESH, Sef-p EORI EE RI HET Tapey 
[ve (D) 1 MOH ESC RFA 4.2, | 
VE RSR IF Ez SE CD) RAR REZ, ME 
定理 13.4 点 质量 5。 AME DET UE eG XY) Bete (2)! 
SEEN (total); RES, 由 心 ) SR RI (A) Boe RES PE 
y 
à : (D)'392L8E (4) [$é—1,42] 
如 对 一 E 的 à. 有 La09 = Lady, H XE-F- — Wa S C D)", LS 
= La, | | 
TRE AR, 把 oC (OAI NEA, ELE e M B5 
Lip-L..p RAT, FH, —M CRT Ray UL RA p, 根据 Li 
SEIR HEB] {F . 
Iaô = lim LU, = lim LU ,= Las, 
7TH HA Ba A EAER EM AM], BES o 的 文集 
的 区 间 esxcsb 用 分 点 
By = mg m ray o 
b SEN. HF RÉEL 


$14 SHS 67 


ur À (9 (a4) / EK) Oas 
这 样 就 有 BE 
mW) “Bplay way /k Wwe @)I, 
于 是 
bee oe) pada co), n 
因为 在 aces 之 外 pla) —0, BALL 
ua) |" obde—o(h) LB pE (9)1. 

实际 这 是 强 收 化 up in (D)', 虽然 班 淡 也 容易 了 解 , 但 由 强 收 
航 定 理 尤 其 明显 。 另 一 方面 , 因 Ly BAREIS ME Las Lads 就 
有 Dus Dp, Ri 

| Lig—lim L,u,—lm Lu Lao. 

VER 1.1 依据 把 S "Sq Sw) RE, S548 
00 a -21d/5 panda) 7 
> p(x) =p (1) =| pd dy. 

这 里 的 应 按 54 的 意义 来 理解, AM EMER ET AM Y 的 积分 。 


814 金 有 界 性 与 强 收 佑 定理 


a K E PHARE, 6 是 任 誉 正 数 ,这 时 能 到 这 样 的 有 限 个 
ADH, ee, OU, A 6 GIU C A ARE, 这 0, 27) np 
fic K fs 网 (e-net)。 一般, 对 于 局 部 站 空间 C4) RAY HORE ATL 
Sto RE MC(A), BAN PHA BBE [Pi 9,3 C M HM T8 
(Ps 2) PA: | 

对 于 各 6 CM, BIE p, 适合 条 件 (o7 9 <8, 


-本 


| Ak MR (A) RA DR SE, 


”这 时 对 于 fp, Bp.) 


68 HR KTHE 


对 千 任意 的 基本 拟 范 数 o 以 及 任意 


| } (44.1) 
Sirs By 存在 有 M Jip, e) PA, 


Jw dE ME pip}< max plp.) +e, 


WESCE A, ER RARE M 


A , TEL. | 9 


pila =max(0, 1—31a|) Fa 14.1 


Hy, ERFA (pi, a.c) 虽然 在 (OO AR MAES AF. 


~ H MAARI, SCI op MERER e, 也 存 
ER e, 6), WEE, p HER AEEBIRE où, …， pv 所 
控制 : | | | 

PLP) Sa max (plp), +, pp}, 


如 取 适 合 2ae'<e 的 正 数 *， 就 能 利用 (os. en 网 等 作出 (p, €) 


网 。 | 
| OK 2g fi A RL, FI EN ee = 3 的 情形 。 
| / 5 CPL £) BÀ, (04, ef) NI, (Pay ©) PS ROS 


ford, dust, (exl. SEE oc M VERE 
Hp pp ZE" pap po <e', 
£s (p —ux) EE 


图 14.2 — ALAJA G, 7. k), 05 pe 于 中 的 一 个 与 


MELE FERCA wi. WEER pE M, 则 对 其 三 个 iy ey 上 上 列 不 等 式 痢 


一 一 十 ' 
LHF os, pa OPO, BE 
- p(p — Sy) Pas! se, 
APR. Ung 就 成 为 (54 €) RR, | 
更 在 证 期 COO AAA M ED LÉ. En M & FE 
(Re), HA OVAR. PARENT (Da) rf REA MEDAN 


$14 ZH ESI SÉ |. 89 


界 朗 可 :于 明之 后 ,依据 (D) 的 基本 拟 范 数 p Ads (De) LH 
Htc, Bil db Xa tede dm EBORE (o, 2) RT, - 
自 子 开 有 算 , 可 点 找到 两 个 定数 ec, 使 得 对 于 所 有 的 2oE 型 ， 


BEA o | | 
V lo). «a, 122. | <b, (14.2) 
He RP Hl ESL AS 


ip (a) —ply)|<b+|a—y| [pe M], . 


— ARUGESREEHL,EIREXEAmUCT potp) — lol, Co, s) 天 存在 , BH 


EX. Xp o'(o) = Dole, REOA.2) EI 


OD a 
QT. 


以 此 为 根据 而 同样 考虑 之 邹 可 。 为 了 证 明 (p?, e) 网 的 存在 , 固然 
可 以 引用 Ascoli-Arzela 定理 ， 但 入 里 作 构 造 性 的 直接 证 明 。 
首先 取 3e'<e, 8bs'<e HER e!, K fe RoR, Hi 


Drp l <2, const, | |, — const, 


存在 
K ral e! 网 [xz rn, pO 
EH oC M, 使 以 ?Le 为 坐标 的 
ulp) = (ple), +, pa) ER 
与 之 对 应 , HRS uly) B æd H= {ulo PCM}, HT 
ip G7) | «c, Bt H de Br 有 界 , 从 而 存在 
. H E e' 网 {u(gi), n. ups). 


| SAFER HA BS ioi mnis. Pm JE M Eco", e) PA, 


Cur Ham Fo 
对 于 各 oe M, no) PEATE ue.) 的 e! MR: uio 一 (py) | 8. 3X 
It, u(o) Eg uo, MERE : 
[pére pp Qi» [cs Del, kl, : 
各 c€ K 分别 进 天幕 wp AY a! SBR, E 


1 wr 
ML - - 一 一 -= 一 -一 一 - — m RR RR RR L5. Em hmi 


70 fix TAER 
le(s) p(x} | <bela—-eP{<be,  , 
Le, (03 — py Car) | =< bel, 


RCE EAR Se £r». Be 
ln (a) — pe (a) | &bs'--s' tbe we, 


#2 K Zor, EA 0, MARIE 2° (p 一 py) ss, 
ICE ORK FE (Dz) rh, AE (D) 中 ARRUA. J jj. 
在 (多 ) 中 也 是 有 办 第 必 全 有 界 ,， EAN (o HT, HEE 
Tey FABRA SR: , AY SC GC at SRB ER AE An T : 
定理 14.1 [rx] tr FE A S,€ (D) Lj 7-1, 2, --]-F 
各 PE OA 有 限 的 极限 
S (9) = — lim 5,9), |. (14.8) 


Hi SE (D), FE S,, (D) — S, Te (©) boy E (©) 
改换 为 (他 ) ,] | | | 

BED) ME, SED) BAF $11, Bae Aa ME 
范 数 EM 
| e: pp) =sup |5;(p) | 


ET sees 


|S)(p) |<p(p), [S(e)|<p(y) | (14.4) 
TR RE ose iic, ET CO)! MAIRE os. HERE ex (S;—S) 0. 
ALL Te EE II DOTT EC XE I IE NC S, EFI DU eu, — 9)5. 


EE WE ey. HAR MC (D) LER, PLU 


知 存在 有 

AP Rp, BPA toa, cn. qu}, (14.5) 
4r 9 CM PAP 9» MH p-p) «s, SEN ARB (14.4 75 
7H | " 


IS, (p) — Site) | = [So 9.) | e, 
|S (g.) —S (ov) | = IS(p— o.) | <e’, 


$14 A SOME ST Rese | 7 


—. B8 o. 是 有 限 个 ,根据 (14.3) , ET 


对 于 一 切 的 e. 1830p.) 一 总 《oh | «8, (14.6) 
与 上面 的 不 等 式 桔 侣 起 来 , 邹 得 
Sp) —SKp)|<8s8' [pe M], 

于 是 其 上 确 界 py (S,-S)<Be'<e, | E 

把 下 标 J CRAB] Wr Eb EX do 的 实数 , Hou ie fc 
S,—S SEE GO UC, 这 是 FOU ET AERE As JR 
Rx Re © 

考 虞 实数 或 复数 的 粗 环 可 。 现在 ， PRN ge: top ieee 
动 一 下 ,水 用 辐 于 De) IRE, ER Rar TER, 

定理 14.2 1 NCD) AN pE CD) 适合 条 件 


sup [S{p)|<ce, | (14.7) 
RYN fe CO) MEHR. EC PAL) Ka (6) ]. 
MEA N EI Cou, &) B. d 


AGE C4. AA o(p), Rat o ha BE EC CES 11.2 


用 于 {pa; SEN}]， 对 此 ,与 前 同样 决定 (14,5) , dmg 
CS) = (Slp); eg 89) € RE; 
H={u(S}: SEN}, 
BUR So | «(0 , H 就 成 为 B+ 的 有 界 集 , 于 是 存在 有 
H Wis Lu (Sn), BSF, 
SRH (84, cs Sin} 就 是 六 的 (pz =) 网 : RE, $A AGEN, 
u(S)GEAE «(8089 e épi CM (14.0) BRIE, PE py (8;— 8) «e, 
LEBERE a EFE. HAdAEEBAUVHIB: ^ 
定理 14.8 BRARALA CO 有 办 第 恒 是 双 有 界 , TER 
SENS EXE PE (LL. OON. FX}, FAN S,C (A) rfi 
&k Dr D CA)! Siege ae RCE], AU oc CA), 适合 条 


O SiR JO) MOLI Ado HF n 0, Bl ./(3)—0 Dhan], SUE 
将 以 号 的 基 术 定理 。 对 书 Para 8) MAAR 


— 


72 | 第 32 章 ATER 
HEAR DBISR NC CA) FECA) AH | 
TE (C^)! 中 ,定理 的 后 牛 不 成 立 , 已 见于 本 节 前 部 关于 无 限 序列 


M= (91, 9a, c) 的 例子 。 FEC)  spÁALEUCH MATERI EN. 


TEMP. Wim. 在 正 芭 化 中 所 用 的 à, [8 4] REWER, SPA 


pe (0), alp) slp) [e0] 是 明显 的 , 然而 这 个 站 化 在 上 面 的 


MHR-H RE T PR 
pur (3 — oi) = sup [à (gs) —ae(@,) | =1, 
如 限于 pE (©), 根据 (@) 的 强 收 化 定理 可 得 
| Fe: aô in (€) f 


A BERAE Sk EE Bl 


7 Odd = Sin CD)’ [Sc (27h, 
同样 地 , 若 SE (G)', HAT aS in (E), 、， 


- à $15 (2), @) NAR 


FABRA A) By (4) CA)" BE 812, AM FE 
ABAD), AE (D) 一 CD)", BR (D) Badii em RE DY’, 
BE ARTE CO) RECO! JERE, HIER MAE X. 4E 
H. BREED HIE, fEUR BF T LF 

HR pE OG) BE. WES SE (DY, HES Cp) SERE 
样 , (DY 上 的 证 画 
. fig: (DY DESL, S =s) 
ETJ o 1B ef, SAT EA L, SE RA 

La =aL, (8), LG) = L HLT). 

这 能 了 解 为 L E(D) 上 是 线性 的 。 而 且 , D. DRE: 
SS, Ll —L, (8), 


Ly, RFO WSEAS (D) R 5 


DM 


. RÉ 


$15 (29,0) 89 REPE | -78 


— F, A 
Dog 3) =F lin GS) + Lory (8) = = L, (5) eL) + 


Lao—ab, Leiv— Tot Ey, 
Vx kB pe (DAET Le 09)", RARE 
_ Ey (Sz) 9 (9) =p(a), (15.1) 
Hr +, 可 以 确定 p. Mine p 与 工 。 SRE, AIT RRA T Be 
Eg CD) c GD", | - 
eM Li S=ve (D) m 
EQQ) =S@)={ ve dz. 
从 而 ;这 里 的 Dy 的 用 法 与 以 前 的 Le 的 用 法 并 无 不 合 。 
SCAB. De BEAR, RE 
各 LE (2)" Shep zee bL. . (15.2) 
SCC Re, En RTE) C CD) CPR A Bh ECD) = (LE), 
Fy iit, LR EE, RUN x HOTEL 
, pa) =L(8,), 


un, 


, AWM oC CO), HSE St i 


L,(5,) = Le) à 


WEES, RREAN ER 13.41, MLV L, G3) : 


= L(S), FREE. 
PED) MERA NL SA, HU © AR oH, 其 他 坐标 为 0 


的 向 量 a, HERRE AB à s hU ILU) A D. StR 


MS MERE | 
TT a [yr], 
gritv SS yDS [a0] 


SEL HE [ 强 收 化 定理 ]， 所 以 F (e) = = L (T38) 是 2 FAIRE AT 


Et, HA ERARE | | | - 


74. ie ETTER 
DF (æ) = LT IS). 
T dé [n] 8 4 Bj — FF KA F wn dt OC HAE dhcp om 
S= ô HF =p 3X; C^ $E, BA, MARAE RE al) € ple), HF 
also (æ) = La à). 
BAB MERE Sea) Öp 24 o dà p XR Xu. HU $8 Ah 
ac. XXE [as ln nun Fe 
| a (x) p v) m y> a 
FE p (2) #0 Bau d, R ale) 一 一 一 一 r ay KALERE, 在 充 
FRE, a (a) p (a) #1, Aim o(c)—0, RTE, oe RRAN, 
于 是 pE D), ， 至 此 就 完成 了 关于 代数 性 的 人 人) = CD)" AREN, 
d GO) , 有 作为 CO) MÈRES HRH A tF "ERs ID P 
数 的 一 般 形 是 由 (D)! BP SRN BEES pr: 
px(L) =sup LEGS) |. 
kB LL, 与 p RIRH 
px p»? =sup |S (p) | <oo, 


因为 pa Co) = S(p) E CO) Hath, PLU 


11.2, ps BEDO ja TE, 又 (D) 的 任意 基本 氢 范 数 , 根据 定 
理 18.2, 可 以 表 成 上 面 px IER, CNB CY Ead HII MEAS AD TC 

ATI ES pp in (D), BIER gro im(D)", MEHR, 3 
FERRÉ © 


定理 15.1 (P) E KA (rofloxive), B9, A1 p= Lp, Hu 


有 代数 性 的 (D) = 0)", FED dis (OK, (8) 也 
Fe E] CP CRE A UIS RI J « 


gp 


O TEREN EE80—dH 76 2-TEDURUBUH Ee PERCP (©), (D), HRK 


EEMB RENTREE, LR AR RIRE J X IEEE OUO. MH 


8:2(1937), 201-208, —— Erie i: 


Vl 


i 


BS 管 积 与 基本 解 


广义 各 数 的 一 般 理 论 , 概 括 地 说 ,在 于 改进 微 积 分 法 。 从 特殊 C] 
” 浅 一 般 的 证, 改进 的 途径 已 完 分 体现 寺前 两 章 。 本 书 的 主要 目的 攻 


BER: 本 章 将 提示 利用 $13 ERUDHE, 主要 是 为 了 导入 微分 
HAGA, WT ESA ie, Mat Euclid 空间 R^ 


. BBS) MCE, PRICE aS AH “JBI? 的 证 法 好 可 适 


用 于 R" 的 开 集 或 是 环 面 (torus) ERJ ES, m EL A BF 
在 一 般 Pu DEJES LANGER SE D 
j16 关于 卷 积 与 积 修 柄 号 的 探讨 


利用 卷 积 之 前 ， 有 必要 瑶 检 查 一 下 普通 责 数 的 答 积 reg 与 上 3 的 广义 
BONER. KAUR HRI (Lebesgue) 与 表示 So) 的 形式 的 积分 
[s (20) p (a) de [8 3] BLA $ 11 rpg Pa Heg o [san 的 并 用 也 有 联系 。 


关于 原 有 积分 的 卷 积 ”关于 局 部 可 积 画 数 S, g PNR 


f*95g XJ 


但 通常 考虑 | 

A@)=||fWg@-vidy * (6.9 
By o RRB T BRE. CRE, ARRS g, 
OSEE, SIM, fag 当然 也 是 局 部 可 积 且 有 Faye gf [几乎 


到 处 ]。 又 据 上 述 限 制 ,调换 积分 顺序 的 计算 可 顺利 进行 。 可 测 的 


BARB 220 [几乎 到 处 ] 或 是 可 积 肝 ,积分 号 序 可 任意 希 换 ; 序 所 


”家 Fubini “Hp C 


fo = [fg -pay D 


~% 7 


76 第 3 章 egutsdpau 
作为 龙 保 证 六 的 局 部 可 各 性 的 一 种 情形 ,特别 可 提出 
了 的 交集 或 是 9 MY AAR (16.3) 
AI, Jy HAT aR Sd a A Re 9 的 支 集 ACE, SAS BE AA APE 
Ji. BAER, 9 Stine Ri —_AAAM XY: 


J l9@ dam | g(a) dexo, 


“现在 ,应 说 明 对 于 任意 指 优 的 有 界 积分 范 园 B, | Gode < 一, 4 fe P 


上 上 移动 时 ,16. 纪 看 端的 积分 不 过 是 在 其 一 定 的 Ch 45 B 所 确定 ] AUR 


ribi] C LATA. FRX bh, BE Fubini 定理 (RB I0] 可 变形 为 | 


| seas f CT. | f(mg@—y) jaz) dy, 
然后 把 f(y) | 提出 到 | 之 外 ,最 后 得 


[podea] Lee lav f ige dreo, 


形式 的 积分 MTSE OD, ce 人), 便 用 形式 的 积分 
[Sap (2) diz BAR Slp). VE SB S (2) , 是 为 了 把 作为 


积分 变数 ,因而 对 于 x 的 各 全 值 ， 记 号 有 人们 时常 失掉 其 音义 。84 - 


BIA Sp ALSE deu 
| Sxp (a) =|S@) p ts — 9) dy, 


CRE v [规定 9 的 夯 数 p o— yA ABE, Milo SH 


FRÉTREÉ, RUSSIAS NES NC IS EK, 因 之 Se 
BN Bey ESAS, 由 此 扩充 出 来 的 818 堆积 的 定义 与 (16.1) 
由 重复 的 情形 , 就 是 6.8) 的 情形 。 这 时 , CET ER Pro [局 
PRÉC] AE XER, HELHET € (D), Bb 
ERS (o) =g(—+), TE 


fgg) = | Ps ex) de [定义 1 


= Il (af) “ep dy  [Fubini 定理 ] 。 | 


LE 


i | $16 DFA US BUS ERA PEN EE 
第 二 HE fo), 这 不 过 是 313 BY TA ego), SF, RAF 
复 的 两 定义 就 一 致 了 。 
因而 , 邮 可 考 虐 把 $13 中 一 船舶 Sel 形 式 地 表 为 ， 
| S«T (x) =|8@)P@-y)ay, | (18.4) - 
依据 把 S 号 作 So 的 让 法 ,把 Se? Eum ST. ARE Poy) 
Wy BEAL. TT (a) BBS 4) 7 Rc, 2. 这 对 于 端的 省 个 值 一 一 
18 © AS EE E Bs RAR S (y) T (s —30 BRYA BREL | 
但 下 殉情 况 剧 是 例外 。 
“关于 参数 的 积分 SEB MATAR My HER, 对 于 9 
ELERA IEO su T J^ c dE | 
U,=Siuyir T [-SGpoT(r—a)l. 
这 时 , (10.4) HAL TT AE TASER A 
y-jUsw: Vig)=|U, (pay 
上 对 于 各 p e (D), ERF y 的 原 有 积分 ]。 
因为 根据 § t FF 
Pap (y) =r, T (p) + Tag (ty) -r Tlp) ' 
于 是 在 818 ASEM S«T (p) 8 (Tq) BAS AU O REA v TC), 
HIER 
. ST (p) = [SG vT (pdy. (16.5) 
BME S ASE eb RR E E HA STE BU, dog RE 
an 7g ect S 作用 于 % seer FL) PAT (16.5) XLI, 
Wo ' j - | 
EPSON MR ARRET SRE, ARR 


O ME S Cy) RER v aC. 


4 


S*x0—#, BLUR 


(5 第 3 章 CASE 


817 EPRE 


ART XR 上 的 CORRE, BEER AE X LM X 


BA. A He, UTERE LAE AC RR 
Z aw Dfe) =g) [m<], 


如果 其 各 系数 oa 是 0” RE, 就 能 转移 到 厂 关 丽 数 的 范围 洲 处 


B. 依照 Co iin Bt 
p= > a, D [4x a,€ (6) , 阶 数 moo], 


Wd se ve 


* 


可 以 考 同 广义 两 数 徽 分 方程 


DT-S [SE (Dy, TE (D. 


| 特别 ,对 于 一 点 yo XxX, 和 如果 存在 有 使 、 


DE,—à, [iE TAY 的 单位 质量 ] 
ALAN EE (D)', RER E, 为 在 点 y p D AIRE (elementary 
solution), SAR E, HERIR (lement) ,建立 DE =S 的 一 
个 解 。 | | | 
FCAT REF to FERRÉ. de (16.5) HF Be a Kk 


S= [Sq vag - Scoto, 


这 好 象 是 质点 ò, RRR TS, 这样 ， 集 中 通 当 的 基本 解 
Ey, T 


T — eG) Et, ^ (7.1) 
将 有 DT-S. MGR,SEQTCOO BB BER LOG ON LAS HE B 2 
LE = + | l 
O EARD NU TARN AMAN X=R lS Heavi- 


—— — € 


i 


Ll 


$17 基本 解 的 概念 TO 


gide HAY REEK 点 的 基本 解 ;: 了 ' = 二 5， TÆER E Laplace 
B. | | 
AFE § 0 IPB RATE, - 
aja psu 20 7 Ya 8 [n2], 
r($) 
À log |a| ^26 [n—2], 


ARH [e| =a? +----+al, 
因而 作为 在 原点 的 Laplace 算 符 的 基本 和 解 ， 可 取 旭 下 的 局 部 可 积 
EH E: | | | ° 


| | "n 
FA dd 
E=e, | g| 7, uM. Ins 2] 3 
t, | | (17.2) 
H= log |x| ， 93 可 二 [n=] 2 


基本 解 可 能 有 任意 多 种 。 例 如 ,对 于 X — RY, da—di;da? t (17.2) 


的 盏 一 2 之 外 ， 
E+} max (r,0) 2cY (17.3) 


也 是 便利 的 基本 解 。 

”对 于 象 D 或 4 那样 的 常 系数 [各 a, 一 const] 的 微分 算 子 D, 
情 吏 肿 较为 简单 。 首 先 注意 ,关于 这 种 算 子 与 薄 移 ,容易 趟 明 的 公 
nes 

D(S«T) = (DS) «T = «DT, 


(17.4) 
z,(S«P) = (c8) «T Sarl, 


SR (ETA. HE 17.4) DT aS = S, AU 


CI 


80 op 3 Ht 你 积 与 基本 解 

- DS—2D5«S, cS-—v,0«S—0,«8, (17.5) 
或 者 也 能 形式 地 写成 D= Dd«, 7-8, ERES OCC RAB 
E, MY BREERRR, RUE AU REPS eRe 
E eS EH, BA BG st 


S—«c,D8, (17.6) : 


Dr, WATE D3,*. 

关于 常 系数 微分 算 子 站 ， 单 说 基本 解 ， 就 是 指 在 原点 的 基本 
解 ， 这 时 ,车 把 基本 解 Ep, ETE RER y 的 基本 解 : 
BBA (17.5), HE MAA (L7. 1) , 当 能 发 想 如 下 的 定理 。 


o REY. MPR RAR ACT D RERI EH, ER TA 


We Ix RACES AES ZEE | 
DP=S [S€(6)'], ` (17.7) 
T' — HS 就 是 一 个 解 。 
SC. ELE DS (17.4) 部 得 
D(BxS) =DExS=81S8=S, + 
SF SRE 了 了 TCE BEART 适当 地 扩充 管 积 的 定 


E. 


FE 

P= Ts DP, — oy 
这 样 两 段 的 解法 。 这 里 第 二 式 右 端的 支 集 有 界 。 第 一 式 关联 到 和 
AS GTR dO n PRSE] ER cr SE foc BI AY < 


D 17.3 RFE (17.2) 85 E msg 
一 TBs Eiry) Sis a-y"? TE elos[r—yi, 
A AS RCA , ae a v ER a P ERTL 2] 
BRIBE (n= 2], BH 
P= ES SeE= [SG) EG -y)dy 


ARAN 8, 利用 在 37 所 讨论 的 1 的 分 解 Sin, "me 


= Ebt "EF S ë r= F FEIGE 


S17 基本 解 的 概念 81 


BUS ‘Spi S PRE DE! , AT =S 出 是 与 二 典 的 Poisson 公式 同形 
的 式 子 ,这 里 在 S AE SR ELA, filet S EEA WAA 
Ss —— CE (double layer) FT, 
IBERE BCR RES L'HETDTE mc MASSE 
SO) [y= Gage, m) E Bn fepe RE RAT + 


ARR a2. IXNEREEOU LS TIC PEUR 


tom | fas s molo desde, 
=| sf Py dy. 
RAP § LL HE (SEF SAR SER X pE (D) e, 
200 mpm. fa ro Pa) dap) der de, 
=| FOl, dy. 
BETETE oc RE, RE: t 
ya fh LÀ 
Sm lita (Hon 8 ue) 


~ -Se [FER e 的 微分 法 ] 


ZOE RAR DRE, a TR, 


Bey 
Sa-| SOG dy (RF BRR 


SBR ABU Mk. Be ADAG A ROE Xe Du pp 


HT c, $857] XB TE RE AE (ce, 20 SÍ ECT L806], LIRE f GD 将 其 集 
FIRAR S, —Mi iE LES ENS LES EE T I} 
而 定义 出 来 。 还 有 ， 上述 的 了 在 R"O LEE A. 8 Be Be 
{f,ws ve A}, 

AT=S Rot SE (CE) 如 无 里 著 的 奇异 性 ,上 面 的 广义 夯 数 
fe T= ES 就 是 普通 意义 的 夯 数 解 , 这 就 是 说 , KMS ERA 
FE Poisson AMEN. ARE, BEE RS 


++ 


'" fe HER HSE a 


fo SA AE f RE SCUSBE SE 仍 荐 局 部 
pannes, M-E estate [2 ]-xe SRE 
mo. 1, 

^ 下 列 定 理 是 中 间 性 的 , 在 818 将 进一步 加 以 强化 。 所 应 注意 
le ERDAS BFR E ERI, 

定理 17.2 如 SE (O 的 一 阶 微 系 数 SO SETTE BE 
SE NUS BE SERIE, MOT. 2) HY BRR Des 以 及 徽 商 广义 
EE | : 

Lux IE c NS 
NOS ERRARE, 从 而 (17.8) 与 普通 的 微 商 [到 一 阶 为 帆 ] 一 
Be 


axe EDS. E Ray rige DE RU SERT, BR DA CE 8) 也 如 


ES Wa. 


eb. 
- TO, 
Hin, SLM E«S 也 如是。 实际 上 ， 因 Post HUBS 所 以 5 可 积 一 一 首 


S = AES => 


JEdp ee, AED) RA, 


818 dE SL XR 


献 将 定理 17.2 AE FA fa AE 2€) BET I Laplace 
MR AT 没有 显著 奇异 性 的 地 方 , 下 也 没有 显著 的 奇异 性 。 为 此 ， 
修改 4 的 基本 解 (17.2) , 然后 制作 具有 有 界 文 集 的 参 丽 数 (para 
metrix) 。 这 样 的 方法 对 于 4 以 外 的 微分 算 子 也 时 常 有 效 。 

一 般 ,对 于 常 系数 的 徽 分 算 子 D, à AR 


@@” 是 作为 广义 本 数 的 一 致 。 从 西数 的 角度 看 , 基 是 几乎 到 处 部 Es y 


$19 PENSER 000898 


à—DW +€, Wc D)", CE (€) (18.1) 
的 形状 时 ,WW 时 做 D Bode gg. WR SIE AC AR S SX Mt 


TOU EX ABS] NRT, T= oe) pts (8.0 , #6 - 
BIRT. 4) SS, 了 就 能 分 解 为 如 下 的 形状 : 


T= DW +T +a? 
| -WeDTat*«T, OPE (©. (18.2) 


ERS DW«T—We«DT ERA SANER BEPENS | 


数 ; A Tab. Win, DPC Dit Vc ©). VW ER 
FRIRE, C= 0 —DW By LA SEE H. CS (©), 于 是 (148.2 TE 
FATE — RATER) Re. 

RAS W Fel a A O^ ARERR (TE $ 7 Bret REN 于 开 
和 集 上 的 性 质 '] nam] S, HE kis 4 eoe WR A FE 
Zz, EX A0 PAR y, FERRER yW: 

yE (D), FE EO BOS y @) 1, 

YW RAREST y ose AA. W —yW 在 整个 室 间 R° 也 
Boy CRUE. Ait DCW -yV EE O^ RRB, 于 是 将 此 村 
AC, 把 YW 重新 看 做 Blu. 

AIRES pg ES — to = 0 RS. 因此, 特别 把 4 的 基 


ES (17.2) Mn Eie aie , SERS BIE Ae pL BU d EN y E 
ó—A(yE) +f, CC (9). (28.9) 


[E73 FAIRE. 
(i) By E, E 都 是 局 部 可 积 而 数 ,所 以 yE, 


OyE | y8E (ey Ag . 
v, ^ m N m )E 


dant BNL MO HDL y E, 2 ics RR 


(1) PLR IR RES US, MUR y, 可 使 yE x 


84 | Si BREE 
RAT UN, Pa ODS SH. 
Gi) 在 一 点 a 的 BIR UG: X Ta= Ta 划 对 交集 合 于 
U (0: 3) ABS, 
在 U (a: 5.) th, GaP i= SeP a, 
Git) BREDE ec CR) ORME FU (ats) NUE Ti =T. 


pE (S) iis 4 FU (a: ) HAR, 可 得 ST GO = SATa 如 下 。 根 据 


(7.19) E, C 14) WH Sp ERST U (a: P3 BS 
S«T; (9) s T, (Sg) = TAS ep) = SeTa(o), 


定理 18.1 J VASTE Bud RIT AT FT O Be 


局 部 可 积 画 数 有 的话， T 及 一 阶 微 系数 — -都 成 为 在 人 的 局 部 可 积 


Bd. , 
AREER PARE: AAA a € 9 的 鞭 邻 域 , T RSS HEROS 


PARENT, ANA «cC. BREET ORY a € (Dj, AT RS 


JRA TR AE LSA RAI. EE à FED RE aca 的 
shia 1,5 Hg 
E Uiaie) 上 amw —1, 


又 所 到 VE, ERRE FP U (0:5) Ps. elit vE ET An 18 2) RZ | 


HIS 


T= (yEYy« AT + (CBO , (18,4) 


OT? c ByE » 
ST = (Ls) ear + (On ii. 


e U (a:-5) 中 ， PORSE AT 代入 a47 BPT: RAT, HU Cate) 中 a47 
= AT Wikis RG oT 是 R LAST RR. ARERANGI, M T 
及 SE, AU (a: PARA WS En 


这 个 定理 可 局 部 化 如 下 : T RRA Rh Wo) SCR, 但 如 


$18 deii 85 


TO Keeney, ICRP, 可 一 次 取 如 上 的 o, 然后 着 由 aT, 


aT WAR E" bas)” MR CSA 8 92K EE]. TF JE E U Cate) 中 
aT 一 工 。 MB oD RAR U (a: a), 


TE la] RER. 


my AL, de AT 的 大 阶 微 条 数 的 性 质 与 上 列 定理 


同样 可 得 了 的 让 "m LAE 但 关于 这 一 成 ,将 要 
A E ES JC S EEE, 


A 


0 aii OAR RDS, T Ac BHL EORR RRL, N 
A 都 成 为 在 O HS HH TO RRE, Tdi D coco Sd 


e 
HAO, 


EA 现在 把 微分 运算 4-5 Du 分 配 于 yE AT, 就 写 为 


Ox ĝyE | or = 
n=) Óu " buy + (C? Ener) 


取 各 前 的 a, PET e A a o 3A. 48 a AT Arias OE 
rr, oS 在 RY 上 可 积 ,所 以 定理 前 守 自 明 。 在 定理 后 全 的 条 
EF, SE RAA E MATESE h FAEERE 


SIR ERÁGRIUÉOHOXOEBUBUBUHEEG, 9 是 有 界 可 测 西 数 ， 
EI f 49 SEES T. 


O 在 口交 点 的 他 起 有 界 。 INSEE AM CO, 在 IC AR CRE 
HA], 

O ow O EN) ERROR, Hiis Q EME bE, AERE, 
RE Q LPB Tun. 


F 
= rr = — tl T 


86 SIR 县 积 与 基本 解 


oy Bee AL SE PLEA, EEA, 遇见 地 ,有 限 积 分 
frgte) = ff -yg y)dy | 
BE WEA LG) <M const 就 有 
feg(a)—frg(a)| EM Ntt- tafi. 
但 上 fi 是 (ID 范 数 : m 
Lf Fur ay. 
ats t—> a it frsf-vfl ü, SUCHE fEn fg AEE, FRE Byer p € (C 3 
状 且 利用 
rerfar- ralto + eto f| 
= 2] f -pl 二 ep 一 op 

ARIS oy 可 使 -pl a CRIER], To 848. 
E aa htjeo- rolt REER ref — re 10, 

TA AHA, PERRET TP OR AA 
fh. HEE Rb Ay Heaviside Big Y (2) EAF (24) ,---,Y (2) 


RER: 
PD SY arte) CT QUE a) FO). (18.5) ' 


这 显 见 是 元 -5 一 的 基本 解 。 Au URI S y, 即 得 共有 有 界 支 
mou or: 
P= (y¥) +, 0 a (07 BEBO. 


TATE, YT RRR TE, orn 如 前 地 使 用 引 理 , 即 得 如 
下 的 苦果 。 


定理 18.3 45.7 在 开 集 Q 中 成 为 局 部 可 积 夯 数 , 旭 - 


P RETE O SDN 

R ART sd UHR Catus 2 rp A EST RR, 
那 未 就 有 TE (E)o, 

(Oo JE Q 上 C^ RRS, dida dod 5s $8 ok REUS 


^c a 


$39 2% Lapinco 算 符 的 基本 解 # 
(@) 的 拓 秆 同样 , MORO O SUE OR SRK, 以 基本 报 范 数 条 


^ (px) a Xon. Mol o, 9 in (E) o Re, HAR BEY 


” 在 9 广义 - 致 的 [于 各 下 CQ 一致 ] 收 化 
De pie) Do (2) , 
返回 到 Poisson 方程 AT —S, 根据 定理 18.2, 定理 18.3 以 及 
引 理 容易 作出 定理 18.1 892570, Dim S 的 一 阶 徽 系数 全 都 在 吕 
上 成 为 局 部 有 界 可 浏 画 数 的 话 ，T 就 成 为 在 O EM O SEE, Gk 


FET Ey US BE: de PB (18.4 ,作为 家 端的 情形 ,有 


定理 18.4 以 gE (Ep WAH Poisson HH AT =o 的 广 
义 画 数 解 [在 © bl eek TE (G)o。 同 方程 的 解 的 系 T; 如 在 
(D) ee, HOT, FED o eit | 

所 要 证 明和 的 仅 是 政敌 的 关系 阅 题 。 但 这 也 是 局 部 性 的 : dE Q 
ye ey SERB Bie HE RR EO VE, HUE, Jod 
AbH O= Rr" 的 情形 , 根据 以 前 局 部 化 的 方法 ， 就 能 获知 一 般 的 情 
X, BEO- R^, 把 相当 于 (18. 久 的 分 解 适用 于 P5, 这 样 就 有 

T,= (yE) «AT, HET, CyE) «p HiP, 
如 于 §12 末尾 所 见 , OR Om AST 也 如 是 。 ”证 毕 
特别 关于 解 的 序 刻 了 ;Lj 一 1,2,…1, Re, ES 
Q Er VER Ses 


TQ) e| Tle) bn) do > TQ) [VE al 
WI LATED. FT in(€)5. | 


$19 22K Laplace 算 符 的 基本 和 解 — 7 


”作为 Laplace OXF 4 的 直 本 解 ， 羽 仅 二 杂 [ 空 间 ] 的 对 数 场 位 
似乎 是 独特 的 东西 , BAM LL À BEG e| Hl À = 2 部 得 Tog [a , 
因 之 必然 能 图 想 其 说 有 什么 内 在 的 联系 。 于 是 考虑 上 的 M. 


88 jh33k MAS 


Riesz 的 一 般 场 位 |@|*, Jel logje. (t 和 为 复 值 的 参数 ,并 取 
由 此 产生 的 一 般 为 多 值 的 |o |^ By SEE: 
|p|^-exp(log|z|), logje) 为 实数 。 
A A RES MA > 一 ma 时, 而且 仅 在 此 时 ,这 些 一 般 场 位 在 Be 
上 局 部 可 积 。 特 别 考 虐 9 2— "的 情形 。 这 时 一 阶 微 商 广义 范 
数 与 微 商 一 致 ,例如 已 知 


ajel 4 M fay © . 
Om ^is Je? . 
进一步 ， - 
zl? E 22 pa [Ey oF 
dja A0. — 2) wl, d9.1) | 


命 天 为 自然 数 ,使 4 SRE [2] AAT BEA E 1 THE 


H 0971) 4E k BRIE | 
| Ale | PAA At a | Pr 92108 —151a4|m|*7*, 
a= (ba) (4m) (BRR. 
2k—nX Pe O, Bl a—0[n2] Be 4: z|* *—0[n- 2). 
2b — ORARE 250 JU n 42, 这 时 十 


AP |a; [157^ — (ar (h — 1)1-)8 (19.2) 


—" +0, MERR | ol” Bue Laplace 算 符 
尘 的 时 本 解 ,于 是 可 得 下 列 定 理 中 的 4oz|zls 
定理 .19.1 对 应 杂 数 % 与 自然 数 取 适当 的 常数 ALOR 
Br, 可 使 REA RE 
p (A Amile = [2k —n 不 是 惕 数 汪 0 时 ] ， 
Bale lt" logla| (25—n BESO 时 ] 
HU 4* 的 基本 解 。 
关于 号 -4 是 偶数 >0 的 情形 ， 可 依据 在 其 他 方面 也 能 到 用 


(19.8) 


O $19 ik Laplace Sti AE 86 

的 Riess Muf T gni BARZ. CR, 恰 如 由 (19. 2) 的 系数 所 
类 推 的 那样 , y HEER EUG RETIRE o 

ER 19.1 与 此 举行 地 可 以 处 理 咏 一» 不 是 偶数 之 0 RTE. UN ET 


ASIAN RIL Green 公式 等 都 不 需要 了 。4x 与 Par HR I 
BIAT 


r(2)/ a*&-)» Ia Hk n) (2k —2.—9):- 0. (8-9). 
ILH ay Ô sed primi 0 AYES ARIE DH br 
M> LH, ee RME ni^, jel log |e] fe cc OE 
为 0， 叉 能 得 到 局 部 可 积 夯 数 AY (2), a log ae Y G). EHE 
PI X Er A 有 0 时 与 徽 商 一 致 ,特别 有 


Ka AY — hot IV [584.0]; (19,4) 


8015 AO 的 情形 [了 "一 比较 一 下 。 使 之 作用 于 pE (D) ,就 有 
(PY , e» | op oda; 
NF SE (DY pE (D), PB dE So) ARES, o», .上 
HEAR SES REBEL ETC. d 
ERE p> = «Mog a ¥, p), (19.5) 


R! ESSI" VERRE oY 对 于 RAI —1 FORAY À MIS TE fr > 
解析 ] NM, RER, CIC p BET, (^Y, Qo BEBO À AIEA 
BABY, 这 是 因为 基于 复 变 数 和 能 作 如 (19.5) 那样 的 微分 。 7 画 数 
roA 0, AE 9870 HIER, FLE MR | 


a l gpi 6 
Y. TOS" Y [RAD>O] (15.0) 


HIF A EAN. FSU y 西数 的 基本 翁 式 d 
P (1) 2AZ'() 
AR (19.4) OR 


0 Rie BRR 


d 

这 就 是 使 ,一 了 hao =YP). FIAR A REREN ,这 
个 等 式 保 振 不 变 , 从 而 ,正好 的 对 应 ASYE (9)! 75)A à B ER 
平面 RA>O HR, 依次 开 拓 于 AT —1, WA>—2,---, ARBE 
禄 到 关于 复数 全 平面 的 六 BS EUER 了 ,于 是 (19.7) 无 限制 地 成 

dr. IE, Jg (19.6) E2080 (19.7), 0028. 
Fi—Y,Y Q-0?7 [p—0,1,2,-.], (19.8) 
ER 192 Deer EU MM POTD Ya JO ^Y ICRA" 


的 解析 开 折 ; ERS, a log a Y 也 能 解析 开 折 [参照 (19. 鸭 ]。 这 和 将 于 次 
rei. ^ 


重 返 于 一 般 的 R, MEG (19. D) HERE CT. 
Adel'-isi^leg|s| [A]. (19.9) 

RE M B MBER METEO T En BA Le Ss tps 

EE | | 

(3.8) 9) —-S-(8,(9)) ES € (D PE (91; 

dA * dÀ ^ ^ ^ i 7 


SM SLAB, MH RAt 


à de. d à 
Gu dk ^ dk Ba, (19.10) 


4-0 008) f OGAWA: 9.11) 
(EASE RIE pE (D) FERRE VERTE, CL Bie Se A ACE 
a. RAA GRE (19.9), ie RE À AS Xu al, M 
而 还 有 | 
1 > 


— Hare 


E y -Y,, | (19.7) 


‘19 x Laplace 算 符 的 基本 解 91 


MST A ENKS. PIE R, 与 了 R, 且 能 正则 地 开拓 
于 复数 ) 的 全 下 面 。 为 了 明确 这 一 点 , FIG A> nt B 
(19.3) Br HH BY | 

AR, — 2h Re. (19.12) 
TERE, ho HER PM ELE À PHARE, n-—2B 09.12) BY 
A PORET ZAB St O, 是 由 于 248 一 0 CHE nr Rat 9j tj d 
KR]: FAR, fn $ 11 HÉÉA-O0O MA, Rs, 可 展 为 

B= Roth di +AA tee [AE D], 


ASHE (19.12) ane 


Ry a= AC 43 十 六 本 十) ， Ri 


ja fé (19 12) 无 限制 地 成 让 。 
其 次 ,对 于 pC (©) = (D) an 考虑 单位 超 球面 上 的 镍 积分 


M, =| pados [dws EMER], 
FE Ciel, p 可 表 为 
| ^p (e) da = | PAM (dt [AD —n]. 


RE TE. FEA i: Bh IAN. JM , € CD) m, 国之 "Eris HJ 253 Prey, | 
M, Mig 2 rS i LA +2) Finan (AME) . ax 
| Ryo) (Ge) Fun Me). (19.13) 
D Th ) 
(^s. 


ROUEN HA>- n 而 得 到 的 , RH An 时 右 端 的 7 EH 


| KEF S SA FARES], a 


Ra (p) -5 Fo (My) ‘ 


FHIMÉÆ (19.8) 及 M, ae, AA 
Yo (Me) = M,(0) =c-p0), 


D2 Mik  depusHck 


e- | dco = BI" . | (19.14 
[plm rs 
2 
hx 1 E 
R.l.— D có, (19 " 15) 


E 19.3 如 所 周知 ,0) 是 以 入 =0, —1, 一 2 … yaer A 
比 的 极限 值 RAE HA], AAA LATE. AE, AAB 
Jat iri C19 .13) FERRI Ae es AG RR OY AE TTR 

至 此 ,准备 已 完成 。 E 2k —n 2g f 0, SEEN Ales log x} 
时 ,使 用 


dei log |s| = + Ate ^ [ZEB O9.9),(09.10)], 


利用 fu eB EM FPR AG 09.12 , BRR 7 
4| -r(53*.) an =T (ER). 0) Ra, 

| £0) -10.—2)-- (12h +2), 
HE CREAR X A [z^ —,0),, SET is 5r c BIFE 

4*|v|* log |z| =f SAF 0) À -5, [SE 09.10], 
因 2h —% FE fr =Q, PEN Lo. i 

He log || = P'(2& e AT (HR. 
| C f Cb n) 270 P (hb) -8, 
因为 f (2k —n) x0 gir 6. EI 


RB 
"Uto CPE -n) 2 ET TE) 


”时 即 得 地 的 基本 解 Burlo] log fal. 


OH SC HS ARR EER = VEM ap PERS O, 
f'(k—n)e(—141)5-12&1(Q—m)(ums-D! LEE . 


620 METAL pa 


$90 Ages EO 
B 


以 解析 开拓 为 媒介 , MERDE KO B np RB, BB RE YT 
SABES AEN, WENE HAT HS BRL 将 要 说 明 
其 方法 。 

关于 在 RL LAC eV EMI VBE, BUDE TUA 一 1 
MIE, BUE BS Y. 所 得 的 广义 画 数 

| S= r AADF aa 
与 oY 8, ERU 8, 这 一 面 ,路 去 
一 一 ;一 2 … CRAN) (20.15 
正 草地 对 应 于 一 切 的 复数 入 ; 此 外 , OR EAN SEC e € (D), 在 
(20.1) 处 作为 入 的 两 数 OS. Lp) ,至 多 具有 一 阶 的 极 [起 因 于 系数 


(十 1。 实 际 上 就 是 在 正则 点 处 使 S,, 而 在 (20. 处 使 适当 


修改 了 的 So 与 不 必 是 局 部 可 积 的 4 了 对 应 。 
少许 一 般 地 , RER TEE ze BC A BY IE HU B A RE AS 


ED) mw 概括 的 说 , ENA AU EBAY TER. TEA 


PE 实际 是 , SUPER TER p € 加) 时 Bx) 乃 是 普通 意义 的 


OR BSE RTE. Am 


OS, . Os) MEN Ap 
CO, | Ox, | ee) i 8, e) 
AUR" NL BOCA PI TE HU CRI a 也 


如 此 [8 fi GR. MGR A ES, 讽 如 解析 开拓 的 叭 一 性 
af a Ez ES CER A | GE ONU ZE IE o ° 
ER, WARF TAHID Y a 的 (20.1), 考虑 S, LA _ 为 
‘至 高 om 附 的 极 : WE. BOR are: 
Sas B À = ko ZARTE s BS SPORE RIS Oh RR BEES e CCD), 
NAB S. (9) EA A ho Em LES 


— 1 ——MÁ— — et 
- — mineur dr HE COTE" 


mE 


04 n PI Med Er 
À — Ao TE P ER IE ANA FY e] 
染 时 ,根据 普通 西数 散 的 方法 , 对 于 接近 于 0 的 sx*0 [e 也 是 复 值 
参数 ] ,可 以 得 到 如 / | 
VELIT "A gt Ag tedi tH etA +: (20.2) 


AY SEAL). BERR AE (D) 的 (在 极 附 近 的 展开 , EEE, K 


RE C | 
Fee", [e#0]1, Toto) — lm Tep), 

就 这 个 下 ,说 , s=0 BEENA GERA AGEM, Po ME v. 
画 数 ] 。 把 这 个 T, HEA 8 11 末 昆 那 样 展开 , 即 得 (20.2) 。 大 且 , 展 
开 的 唯一 性 刚 归 糙 于 普通 的 两 数论 。 

ABA S, — D (4-1) Fes ROBA ^Y fe 90 —1 88 BE 
极 的 解析 开拓 。 根据 这 种 性 质 , 做 据 解析 开拓 的 蛤 一 性 , S, 可 在 
. (20.1) EP. ME— Mosis, SORE, $592 (20.1) ELA A n, RY 上 的 这 
TFUE S, MH oC A Hal (psendo-function Yò, [ff 
RES Pf 表示 之 90 :对 于 不 是 整数 <0 的 入 ， 


Pfa^Y-Pfc^Y(a)—Iiu41)Y,., (20. 3). 
RMI Ie FAN - SORA, 微分 法 的 公式 
Phat lh =A Piatt Y (20.4) 


成 立 ; SE, RA >o 时 记号 Pf ARR, Hu HOS EE, 因此 ， 
1 Pin TEA PERE EUER BE. EIL OCCORRE PRA IE 

HR ABER (20.1), RE (20.1) Bü A Fb, S, 虽 不 能 确定 , {EX 
C BIET 0 B ¢ HO 的 展开 

Sat 8 (Ay + Apte dite 
HSE. KT (20.1) AH À, Any A1 0, 其 得 许可 8 =0 的 
IHE HIT, (20.3) BUE 
O #5 PE 是 由 有 穷 部 入 Partie finie joke, -EAE 


$30 MATHS AR o5 
i Pia? ¥ = Ao — (20.5) 
FE, SEERA À, SE (20.5) fey Re ORE, xXx 
FETE, WEA (20. DHARRA ET MERR (20.1) 'ERRÉ 
BR. TBE ER 877 BTR, 与 比 国 时 , ere A 
(20.4) 4r tener 
4th Hh TOUTE F AR A. SAB, EIEII ae 
Yn I5 TE ARS T6 eh, A Patte; Hag (20.5), 
展开 可 改写 为 
PESE =e ip, +Pfa*V tedite, (20.6) 
同 理 ,引用 (20.4), 其 有 


E P?a Y = (jte) Peet Y. 


POPE n EU. RC AG F8 (20. 0) HT, AUX T (XE H BB 
的 展开 


PRET me AB t (APF a AT + Bai) 


+ Ce MRR), 
BA, AY (20. 6) 4, np d c SRO RAP LS LL1, 所 以 根据 展开 的 
唯一 性 得 


a B, =A B, 1; 4 pery- =A Pf æt F + B.. 


这 个 Pfa^Y 的 微分 公式 与 极 的 主 部 相关 。 但 对 第 二 式 , LE 
A—0, RICE 26 D 84s 
d 


d oy 
Ba d; Pia FUN 


y À y 
a Y= y=é, 


BoA —1 依次 合用 上 列 第 一 式 ， BI 4% 
Biya SE BO) (-13,8,2. | 
这 样 一 来 ,对 于 极 入 = — b, 就 得 到 展开 的 起 首部 分 及 微分 公式 :对 


96 | HER Aa 


Pfa Y -&s15—-—— ST StF He, 
u | (20.7) 


d -Ey — rs es | ( 1)* Ck) 
-y Pa tr = k Pfx P+< 8, 


HE AAS TAS BAA 


da 
(20.8) 的 忠明 X BR BEE A JUS 5s hX, 


Saa =a + CE 


FAA a ¥ [ 02» — TI] ARE A RERUM Wine 
TIY =Y +e log vf Tee 

— r 身分 ;日 以 8 Be, fine PIcli"Y SRB, FALE (20. 8) FREE HB, 

ME AZ — 1903 z^ log a Y PES RAI, SRE, 
根据 ‘ 

(HHD = (解析 和 开拓) 一 GAYE RB), : (20.9) 

fee NX Pie logs: Y. HARRI 00 TODJE EL BE A, dE 
为 正 期 的 | 


dp ^y — Pf g^ . 
ix Pfz^Y—Pfalogz:Y 


FR, AM A= 一 —2, 一 3,… 部 成 为 二 阶 的 极 [ 主 主 仅 是 es 
的 项 ] 。 同 样 ,关于 | 
| (r—e)^Y (e—a), |v—eae|^Y (a— v0), |æ|* log ii, 
RAE GARE EL O^ Sui TU , BUE RE, HEE ALR 
m Arte ACHILLE EE | 
Pfz"—PfÍs"Y (z)4((—1LD"Pf|lej"Y(-—v), 
RIA MEAT A we Sr 3 | 


d ‘| — esca 
dr Pie =m Pf « 


Lad (20.8). 


$21 r^s sr ar, 3658 o 97 


XE (20.7) EMERARA Pil e| Y (CIRR o mE, 
SUE MHF (20.8) RE 


d pra 
3 eg|e| Pie . 


更 一 般 地 ,关于 PR 上 具有 复 值 套数 和 DER f, 也 将 有 按照 
(20.9) EE VLRO ES, 特别 是 在 (2) = Jej De n] 483 
WEE TF AARTI RERS E Sk, BLEABB T RE 
BR ERUPT IPSS. PETE HU PERS | 

APT la|*=A(A-+n—2) Pf |a| 
ZA CAT FEB m (20.7) 892r iE TTE HR ERT A 


521 FUEL, HE 


RRRS, CR DNA SR À RE H mini 
EAR. DEN, EDR EES RME EH 


PPARA Lie AER]. PR HER RER (AA ULT SCRIBE 


HAT VIRE RITES B EE VA EB | 

4E (9) 5 (Oo) ze B3, (©) E (69 Z^ RT, dE TG PEBSTR EE (HT SLA 
PA PERCH EHR, Ae, X 上 的 O7 ERIC on PERR n fr 
Bua p ey CE) V; RBH AT (ET) 7 — (6. EE AY RUE 
PAS, f; BB CD) BEC) TRECE: Et 

Ex) = Lo; pE (x, Car(p C Kj, 
| ONUD Leer K], 
4EYA X. KFE Q AAR ED o AP o C DOE DE 
外 为 0 HEBES pE (Oy. FERMENT A (四 oC (Or, 
Aa (Er), NÉE FRE LME X lé, FIRE Fr XY, 
RER GD") = (D), (DE) = (Ox), (AMT mco, 把 
Pa? Psp) = max | Del. 


ni 


08 $5 8 xx +e Ske 


作为 唯一 的 基本 范 数 来 规定 (DD Bd 利用 这 一 -点 ， 与 D R3 
情形 相同 , 可 以 规定 伪 驳 敏 与 拓扑 ; 这 无 须 详 述 了 。 于 是 在 (D) 与 
(O) Z MT | Ae | 

(D) = (D) «x GO < (DT) < (09 = (05, 
MEHO EgO PRR. ADEE 10.1 KÆ 12.1 3& 2] 其 
dtp ze RASE FA ja d] nr AUX 

(CO)! = (D< (393 I< DDN e Der = GD)", 

ESC (D)' Bree fe SE (Or), m «zoo , Th RY SRE (D7) À 
HAE ODE) BadbHRS E | , 

SLP) | Sta Palp) fLax=const, p € (Dx) 
WE. RÉ ax, 如 在 RI 上 的 


S=) ver, — X pOUU(m—») 
Pr AA), WSK JH. DO X BHO S meg SE (9")', maoo 
Ib, Bute S BJELAR xm; 这 个 m Hye UE ECS 的 阶 数 。 阶 数 为 
0 的 广义 画 数 就 是 测度 。 作 为 阶 数 =c 的 例子 ,有 R^ 上 的 
Sa > £8: 
E ty ME, AUR BR Cae, 
TE) FCM aT Aa KECXT 及 pl sm B 


pr: prip) =max |D p (w) | (21.1). 


WS MEAS AULAE, ABB p ADI IR EEE (8). 的 基本 拟 范 数 
系 。 现 在 出 只 取 可 数 个 KRET, FEO) 可 以 距离 化 。 又 
| (€) = (69) < EN < (E < (60), 
(D) MEE), Been RIO, 
EN (E (92). (69)! (EV, 
定理 21.1 (6")' RE EE mfi KAR ARNA, 


$21 l RRR SR Hes 90 — 


各 Sc (加 He EN 
(&)'— UE)’, 
前 秆 与 定理 10.2 SERA, SFER, S GO BR ok Mt ” 
E i, A PES HEEL RAT |p| 的 最 大 第 m, SARE <m<oo, 
# SE (D), MERMA X 的 开 焦 2 局 部 化 (8 T 超 首部 
HIT XB S ED"), FRI ENGE SE (E), 局 部 化 了 的 


OS RT OO, PERRO 0, PERS 的 支 集 售 于 


ABRE. Skint, FP ec (0. Bs S(p) LGB e BRO 
ER —— he, GRE SOS hoe Q RS oC (Eo 
HT S —- BO, MAR 

定理 21.2 (mE EL dE Hi AS SE OG) hj xc E wT 4f 0, 
pE (EE O EMG d pro in (E™) a, RI SCp) 70. 

4E AENILZERE X 39 Euclid AR R”, m SE (D")' BK o € (D) 


REAR LHA BUE $18 HER. BA, M oC (DR, BR 


pgs nit 
_ Srpla)=S{r.om). 
这 容易 扩充 测 一 般 的 oc ($7) , BAREEN, BE m «oo 
ho Sb ERE ERN TBE. SE (Er) X ec (GE") 也 是 同样 。 
AB PHA PERPE B7 LER Bh Vs su n — E28 AE 
BECAS AE OA 
8 a s (2 x 


dr ne “Oak VOR 


(21.9) 
RIDE, An ir 
Fia) =F (mF (e) [R'85 Heaviside IH], 


ms (p em oa 了 1) 
E (e) = (m A b TE 


art 


O SEARE AA 1 的 分 解 CS 四。 按 腿 局 部 化 的 定义 任 灯 地 推 流 邹 得 。 


100 7 第 3 章 AB 
E iik 2. 的 基本 解 , A28 EE (ES, 

X39 21.3 [构造 定 理 ] 有 限 阶 的 广义 丽 数 SE (9")',m«oco 
能 作为 过 和 纺 画 数 的 高 阶 微 系 数 


o f k=m+2, fe (Es) 


一 oz ^ 


Wide. 


A de S18 GE d y RELA E. EMRE VE. 


C (D7) aii, S» Cy E) Bois DIRE, HIE 
SEES OE) gut. tc (D). 
St € (&) TMA ERS 3g 
ed 
S«- 55. 4c. | 
FRE f= Say E) + SAT T - REHE 


如 有 适当 的 基本 解 ,关于 e -， 以 外 的 微分 算 子 也 能 得 到 构造 


定理 。 在 § 19 MA EX Laplace 算 符 A 的 基本 解 
E-—A,,|v|*^7" BE Bar e| ^ log |z| 


M bv 5 PC REIR ERREN 0]. bE E HERRA K, 


iE ECS C1 级 ， O? 级 ,……。 
定理 21.4 [构造 定理 ] E AAA REO BÉ. 
应 其 阶 数 m 及 半数 %w， 和 如 取 充 分 大 和 的 六， 就 能 作为 上 重 Laplace 
= A*f 
MR, fre SC CO) RE? 的 有 界 开 集 Oo 时 , FE o, 
S PARA ERIE SCE) eo], REA ME Do MOK 
Q Bt. BM (OC) o RERE f. 
耳 明 ”关于 前 年 ,使 上 充分 大 并 作 A" 的 基本 解 EG (ET), ER 


P 


. SAT FÉINSÉIRTS RER | 101 
ilk f—L+S ÉD RPP FE Oo Ed a (x) —1 ac (Di, 


TERN PME DIR aS — d'y, gE (©) ; FRE frog RATT. 


dts 
ko. MAR EISE. GE E (EHI 28 5 Bu YE AN EE P DE HE 
«€ (C) — C) BERERIN un VE). BELLE 815 同样 ， TEFIE. 
定理 21.5 当 R^ EME X BEC feg k M Laplace 算 符 
AM? 是 测度 , b> 时 , 了 RRL. 命题 的 假设 与 舟 精 都 能 在 
RY 的 开 集 作 局 部 化 。 | 
这 不 过 是 把 8 18 fadi SC DA SEXE ÉTAIT. 
关于 SE (9")' 的 支 集 还 要 补充 一 点 注解 。 已 知 TRE, 
在 Car (8) 的 邻 域 若 p € (D) EEF O0, HILS(p) ~0。 实际 关于 
SE (D) & oc (Pr) 也 是 这 样 。 这 是 因为 ; eO hb, TE HI 
pra, € (D) 46 Go") rh i8] e Ly] icf Ra, BE e 充分 小 时 pee. 
在 Cár(S) 的 邻 域 为 0, 从 而 作为 Sora) —-0 的 极限 就 得 到 
8 (9) —0, 
在 Car (S) LEUR o (2) —0, 但 不 必 有 8 (9) =0 LB] fm 8 -- 2' 
的 情形 ]。 然 而 
定理 31.6 34 8€ (DY [msco] 时 , 若 9 的 直到 m 阶 的 微 
系数 都 在 Car (8) 上 为 0, JU S(g) =O, EOY X (90 KAW 
HEN 及 (E 也 可 。 一 
+ 此 定理 的 省 明 将 人 述 于 后 ， 但 由 此 可 得 如 下 的 特殊 广义 两 数 
的 构造 定理 。 
定理 21.7 MORRIE HR S eKA Dira 测度 
6 ARRETAN: 
5 一 > a LPO, (A. 3) 


系数 a, 唯一 地 确定 。 这 个 和 是 有 限 和 ; 实际 , 对 于 比 8 的 阶 数字 


dae o Wim &RSEXM 00 
LIE Sg AF, Be m0] 大 的 |p, ep 一 0。 
O BRAR, 8 成 为 质点 、 偶 极 予 及 三 重 极 等 等 的 和 。 用 前 定理 
ALBA a, ANKE ST p— (n.o Pa), Um AREY 
pi, ËR 
pl =p pals (21.4) 
HA e 表示 学 标 zw 的 pr XC US RR, SAR Taylor 公式 能 表 成 | 


p= F EO apa) (AR, (21.8) 
Ang 9 € (©, A VE (©), BHEN EmU SC) =0; 由 此 可 
K, Anit 
| p,æ)=æ, a ue (21.6) 
根据 D°p (0) = (—1) "DP (p) ,天 得 
S(p) =D PFO) (o) = 3a, DS (0). 


BR (21.8) BG PAS. 47A (21.3) Fem S (py) HORE, Bn m a; BE 
HE DAT |p] > m 也 能 知道 o, —0, 
定理 21.6 的 证 明 SE (275 i AE HET AC TLE LR 
SE (Em) 的 情形 : 这 是 因为 ,利用 1 的 分 解 [§7] dmi 
| S—Ya,8, Ea,—1, a,€ (3) 
就 有 aS € (€7)', Car(a,S) c Oar S) MRK. HSE E")', AS 
HRA, E m<oo AIT, ADS e SUR RE Drp (x) [pl 
<m<oo] ARME Car (8) 上 为 0, FRIC b> 0 HAT Al 
4E, 在 Car (S) 的 适当 的 7 SK U[n— 0] 中 ,那些 Dele) 就 全 都 
适合 


Dro (2) |< [zc U]. 


EU HE f) -o (0 ,在 其 外 器 f (2) 一 0， 于 是 正 即 化 fra, 38 


合 


em eev P. - -- ü 


$21 Fo RBA OUT, HORIS | 108 
到 处 D fro,(w) | 二， (21.7) 


Wb aco! =const<7, 著 把 8 限于 之 9 一 ,在 Car (8) fa v Spist F 
中 就 有 .fxas(w) = pra (x), 且 当 8—0 If 
EV k—EHO D fra, (e) >De (2) , 


RER, VA V Layee fra oe in(E")r. Bk S (feos) 


->S (p) [EM 21.2], XI, uli e HN, FERE gum fre, AU 
IS (g3) ~S(@) |. 


于 此 使 下 变动 ， 接轨 (21.7) RUA ga 0 in (€*) [5— 00], 因 之 
E Cp) ->0。 于 是 全 (2) —0. 


SEM PLU SES 21.2 作成 定理 好 .6 APRESS RA] TE, 9 
IB FARK RTE Car(S) L—Bchh Drp (2) 20, 但 不 必 有 SD, 


PAR À) VASE 


HRE, -HAPE EEMAL Ne, JA m D 
Ti fv) E y BAR 9 Co) ME ‘IREM he, vy) —f Wy 时 ， 
HER T MORALE TI —— e 的 空间 ,的 空竹 及 tw, s) rx, 5 
ZESAR BREA, AIRE — EDS EN ES” 
Mach, AR ASRS CT EA b E AN Ze Ne fe HE 
形 。 BARRETTA T SMR AIEEE, 但 是 这 些 都 
用 比较 容易 的 方法 来 建立 , Bn da fU BL Au CE RE RE EEE Eti 
形 。 为 了 避 邵 过 于 宛 长 的 兰若, BME RRP heey 


TERT RR REZA, HER EI CARTER. 因 


为 这 些 问题 并 不 是 没有 再 深入 研究 的 余地 的 。 
822 TRAE DRA ARE, I SLICE 


SEE A EAE CA) BPR AAA (B) rS Se eet 

Bh, RE OS AB FU HE AN 
Be) =| W eo, Dh Go du 
PPS WHE EX HER, RARE RARE. ASIE CAD 
代数 性 地 包含 ©), m EST MER, 而 考虑 这 一 情形 的 时 
By.) =Po) =| Sí p (dz 

是 关于 p, Y LAE PRUE HR GERE HE, EXE RER 
"FJ SERE] CEDERE EE RME RE, Fc TES D Rs —H 
H RE 


$22 ARARIRE, BU ER 。 . 105 . 
ERE, Ro, y MSIE RAR TAUX SU. Ree ASS 


WX, y 的 空间 为 卫 。w, y LH * 一 wy) 的 空 闻 Z—X XY 是 
X SYKERE. Hak X 上 所 考虑 的 (D) Sy (9), 52 
(Dr, 要 与 在 了 bees O 等 加 以 区 别 。 
5 XxY WR, ec (D), SUC (D), ZA (o, t MAR 
X G),x (De XH PRET BBA Ble, 由 的 对 应 
(OB: (o, Bo, d) | 
T (Die x QD, EARE o 0 
RE, MAR (eo, y) € (D), x (D), MEM B (o, 内 中 的 
双重 性 有 的, 就 是 关于 o, 由 中 的 每 个 [将 他 方 回 定 ] eR RS # 
RIEF p, y 中 的 每 个 些 速 炉 。 这 个 速 篇 杜 也 能 才 达 成 
pr>0 时 B (Pi; dr —0, 
i0 时 Bp, pa-l, 
MHRA, An EHE. MUR RER EOS E (D), 
中 的 有 界 策 M, 当 9,0 tfe HMA BS V CM 就 一 致 地 B (oy, W 
—0, 地 就 是 


e,—sup|B(p,, v) |-»0. (22.1) 
特此 简单 地 表现 为 | 
4 9,0 ff, FÉES b 一 致 地 
| Bi ps, V)—0, | | (22.2) 
KERFERRE XT ' 
5 0 Bp. RAE p 一 致 地 
Bip, Vu) 0. - (22,8) 
RH, mt (Ar), CAD, As) Poe BREE , SEP RR ENS 
(Au) X (42) 230p, dB, d € Cds), (99.4) 


AS ETA FERRER (22.20 , (22. 8) RÉ, SR, HAN (22. 25 , 75 
RU (22. 1) ED f I IEEE S EC EE m F RR 


. 108 | BAS TER Bee 
WF (As) 的 各 基本 拟 范 数 p R (Aad 中 的 
KAREM, 当 p0 时 | (22.99 
p (93) —SUp p CB (oy, 40 ) 0, 
SR Hebe $ (2. A) HER BRENT RATER (22.2), (28.9, Ju 
BRIS TR STE Schwartz BY TM BR (sopsrately continuous), 
x Be, 由 关于 p, d lef A, fey NE 
SB se AIPA. SE TAA Re RAE 
S11 FUEL. Dés, CL&n, 这 个 性 质 ( 与 Bourbaki 所 
ARBRES IE ton nelé’ REA AZO ALES ZR] HI 
EAD TERE SE {pr 车 在 各 点 有 界 : 
p(y) =sup py) «eo, | 
出 上 确 界 Pp Au RER EUX. 
Ed (2) RARE CB 11.2], FL CD, x (D), LASER 
fy it BS RSR RE FF ILU — RN ERR Hj 
定理 22.1 ERROL LT o, ib tidie BO , A 
BLA) AAP ER CD), Rr (2. 2) Bev, (ADRA EEE LD), gir 
(22.8): 从 而 , CAD 及 (ds) BAR APE ARH 
ER., | | : 
REB] SF CAD, REC), ewe (22.2), (22.20 fg p 及 
M $A EF , Rac AB 
pp) =sup p(B(p, Jo» 
成 为 ec (Ap I, OEY 9-0 Hr plo) 20, fud y 
i, AI Ble, EF o Be ASEM, 从 而 p(B (o, 办) 就 成 
为 o DH, HULA, RE st Loc MATL CI. DD], 4B 
BH e 固定 , p(B (p, d)? ERE i Drac GO, A mte AE M 
Azar. ple) «oo. | 证 些 
(DR), ©, (CURRAR OH 0 : TT T. 离 化 


(11.1) 
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的 称 故 [定理 11.1], A (D") 也 是 如 此 :与 定理 匡 . 高 样 。 此 
外 还 有 
3 22.2 EH Ri E DAR CLL D. HE 
HERALD., ^C 
MERS RECA) E RERE SHC RSE (oi 


- FES RM AS, GRE 13.2 RHO HIBS 0; EU 


eto) sup | Se) | [各 如 (站 是 (4)' 和 的 有 界 集 ] 

PUPA. Joli M -L) MG), 则 上 确 界 可 改 各 成 | 
pg) =sup Pit) sup |S (p)! Leo], 

BERERE = GO" 着 把 pe (4) 看 作 pE CD, 2 即 是 lp(8) | 的 上 确 界 
LM ET, BASE, ATOM FE C" ETS AL: 5 是 (4 的 基本 拟 范 数 , 凡 而 
5 是 (4) — CA)" LARMES BORE, (ORKER LLI 就 明确 了 。 因 
为 根据 (A) = GD" 部 有 (4)'—(4)", BEELOD SRE ELIZS9, EAEN 
(11.1), REHA 

BTE Bo, ih) PR, 关于 p Rd MALADES, N. 
E | 

定理 22.9. (40D , CAD BEERE, 从 (43) x CA UE RBS 
(As) BA BS SEHR ITS EER (p, M) B (p, d), Flo, JD 3E 
ARE pp, Yo BF B(p,, d)—B(p, y). 

KEBA ÉCRRÉE RE SIL, IEN EO, EFE pr dry PO READ 
EBA}, XXI. CACHE RU Vo, E FER v;— 90 ON Blog, 
40-0, 3—J2 B. B Be, d,)—B(e, jor dn 

Bless by) =B p, 4) +B(e, yp Blg, WY. HE 

XX ERRARTE § 23 中 使 用 。 必 定理 22.2 $54 xum 22.1 

将 用 于 8 24, | | 
@ SCD Ae’ EA 15. De AE). 


© TEMAS ANT RM BIER ee, MIE o BS SR 
dit LB ERA 18.2, 


tos 4 EU" KS 
RER EIB] (D), x (D), ARTS BS AT RES BEE 
RRS. SE. eX WR fr) RuCY uio, 
把 := (x, y) HVE FG) 9 QD RRA | | - 
fim gl —Fxg(m,g)—fxg(2, 
且 把 Fxg PECIA, g BWER, BRA X XY 上 的 夯 数 。 特 
8), e € (DL 与 ie (D), 的 站 积 px 中 仍 是 Cr SR SG mH 
Car (gy xi =Oar(m) x Oar (ib), 
从 而 ex¥ve (Dal 0). 假如 圈定 v; CREE 
(D) I p> XPE (D), 


、 R23 0, WER pO, BRA px 0, Moi [定理 9.1), 


这 个 映 象 关于 (D) ÈS, Si ETF. M EE 22.1 
得 m" 

定理 如 .4 EIB RAE S 

(Dx (OD), 3 (o, Hse x pe (D), 
BEREEDEN, AT aR Xx Y eA XU 
BW Se Ce FEAF ox ob Tr 
Blo, D=W lex) 

TE Cp, 4) € (29,x (D), DRE PETS MR SE 

W Bi ges PSE B AE, HI LM Re aA, HIS 


Wloxw=|W@exbeda, 
这 又 能 形式 地 写成 
W exp) =| Wæ Wo by) de dy, 
Bici o WARE, HET 


d: (D De (op) =W yx) 
就 确定 了 , d Roi Ae, en dE (D). EPA R 


| FT ARR TER BUD OR 


$23 ONCE RE HEC - io 
DH =| WE, Wh dy [rade Le cn 


W OSX PIER ARK, WE XX Y 上 的 局 部 可 积 
PHS, 朋 这 积分 不 过 是 普通 的 积分 , dr) BEI un. 


mE AN SE D, MA 


a 


(SER j= -w Pexe) A (px), 
Bm sion 是 以 OW /Bm 为 核对 应 于 由 的 东西 。 这 一 精 轩 如 用 
形式 的 积分 写 出 来 ,就 是 
| Wæ, Dé ay E V:9 qy)dy  — (29.8) 
对 各 PE (D), ME E 5i Y BER, ABBR HER 
(D), v= | Wæ, yw dye Ds, — a2. 
[x] BE Bb SCHEDA 
($,239-$-|W( Dore (D), (22.7) 
38/8g 41.15 (22.5) IHRE, LAT BUDE Fi. WR D 
His Poe Se (22.6), (22. D 的 核 。 和 如 回忆 CD) "o je Fe CR 
做 的 定义 ;就 能 把 Lv, OSW (p xp) RAM An F 
HA 22.5 HIG WE (D) TH MÉRPEMER (22.6), (22.7) 
HE. | 
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定理 3.1 Jy T WC Dy AKED a E X XY AIK A 
— By EESAN 
PE Ds WE(D), Carlox Pca 
bY tH W Cp x) = px pb), 
ERA BEF LY p xy 一 致 ， 然 后 一 般 地 对 于 支 集合 


110 | CEE MRS | 

于 只 的 wE Day, HIE Wa) = Vo). Bim x,Y 是 
Euclid ZF, BARE SE CE), 的 正则 化 Sy BSERTECER y — y. 
[s0; SE 4.12], HERB X Sey G) 5O (uy) Br 
得 的 等 式 | 7 


Say (o) -| e (2)5 (r,o y) dz, 


积分 在 Car(w) LATE ENT. Dd Car (o) RSTO 的 有 界 归 集 ， 
BCE y —y. 的 充分 小 时 ,对 于 所 有 的 szE Carlow), toy 的 支 第 
取舍 于 只 之 肉 。 另 一 方面 , 输 纪 正则 化 的 7 特别 能 选 为 
y-axB a€ ft}, BED), 
z,9y— (taro) x (9B) =], 
Ai. 如 使 s 充分 小 , ON, 亚 绕 大 于 有 的 积分 就 相等 。 作为 这 
PER Bi Wey (o) = V «y (w) 的 极限 [下 0] 就 是 ] W (a) =F (o). 
aie 

Bi X, Y Hy Euclid LM, KEAMEN, PERL 
部 性 的 , 因 之 X, Y WB Eaclid 空间 的 任意 开 集 。 双 如 87[O- 
流 形 部 分 ] 那样 , 就 一 般 的 C 流 形 考虑 , 定理 也 成 立 。 当 o ade 
Ea T — ANA RER, W (wo) —Y (o), PA FX ae e 6p 15- 
在 只 EE W=V, FOF RARE, 关于 各 个 Bs 也 可 同样 
EEE, MARRUA X, Y 就 为 Euclid RATER TOR 
ÂT To 

定理 23.2 oc D) Rue (D), ARH Bip, d) X 
T p, y REA FER IER (SHLD EEUU ICTU, 8 就 具有 
核 : . 

Bip, i) -W(gxd), WE Du. 

nmi Hg W xd B nt-— x. 


a, Qe a M 


uw 


= 428 核 的 存在 及 哈 一 性 iit 
HE— EER EI REA; 现在 考虑 Q— X XY 的 情形 。 为 
了 实际 能 袍 成 核 ,首先 就 取 王 ,了 .上 的 1 的 分 解 
1-2. [on € (385) a] y l= > B.,L8,€ (59 V1; 


BRET XU Bly, O BORLA MAIS 


Bio, W = B(a.o, Bab) (28 .1) 
ZH. 3x96 B. ABW. 如 能 求 得 , 按 定 理 23.1 Bn An 
1E Car(o,) x Oar (8,) HSM, W a —0, 
因 之 如 7 那样, madens) Stops Ex. 就 能 确定 厂 ON EC 
= 25 W avs 这 个 W 就 是 的 核 。 


于 是 ,把 ,2z 任意 地 固定 ,把 Bs ER A, BIRERE. 

Alp, 只 根据 (23. 由 对 于 任意 的 (yp, 由 € ©.x ©, MBH 
定 , DERREN, EH. CHE pe, p 等 的 连续 性 ] 关 于 p, Y A 
fie PER, AMESA ER EM 2.1]。 因 为 (E) 可 
EB BV BEER A (o, WT o. b BAR Co, YER DEM 22.81, 
EIFE ©, 的 0, 适当 选取 邻 域 U,V, WAF oU X 
bCViiA(Qe. )|«1. BRU, V 各 由 有 限 个 基本 拟 范 数 o 
o1 定义 成 

U={p; p(p)<s}, p(9) max ptg), 


太一 人 地; eh e QD max pj QD) 


的 形状 [8 81, ,0, e! ARMES, IKE, pp) <e, Qo <e 时 
mea | Ade, 四 | 二 1， 从 而 在 性 ) ,x (0, 上 , 形 如 

| Alp, do | «e-e(g)p (I), ¢=const (23.2) 
HART. 然而 各 pr, 0) 具有 ok 的 形状 上 8 HET, HEE 
$n, 车 茹 必要 的 微分 运算 D^ DS Bb] HS Wt Be ER KE moo, 
pk BERE (EO HALA BSL D. 从 而 , MEM oS E.R 
ee (CV, HEE oly), p G FRERE (E) HT ays ED. 


tia © 35 4 x — 
范 数 。 | mE 
HIER XA, Alp, 4) 能 保持 着 不 等 式 (28.2) ， 双 总 性 地 扩展 


Fe, He CE"), x (€),; Pli, 先 把 2 固定 , KMS V sg 


PMP RS, EAER A 扩展 之 部 可 。 HSE HE XF 


(p, V) € (E"), x (€"), BB, FERRE ECC), RF CE"), | 


TR JR XX BRED Ae v v E , VF. PRE, A c, y AT 
o Gla, y) m AGE, c, F) 


KTHE, DER, REKER o € (D), 5 YE (9), 把 XY 


EER BG RDG MEME, BU CETERO. 0x v. 就 能 用 普通 
hy 3L ORI 


Glox = fÍ AGB, e P o GV Gode dy 
=|| Ate vB. b Gn, Fo de dy. 


, TRIES Car (p) x Car (4) AEE RTE ED WI. 从 


ii, Se REE RE, SERRE AC LO 的 星 面 ， 
200 Go - Aj o GE de, [ie Fav) 
=A(psH, pE), 


SE 作为 参数 而 葵 出 柄 数 e.c (En). HAM Ame, € (€), xiBERT, 
AT | 


wm | md Ca, b ARN 


AT vic (En), FER 


3 use do): in (Gm) CeO], — 
FI AT FEN AE fc (Em), £8. 
' D " b 
fad area(s, f om). 


EGRE ER b ROMAN ENT ETS ERA KX, Y ARESA Æ Ra 


K, Gp x yo TER E À FI HR", 


do 


“ 


^" 
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ME bemd-2, mp, E 5 21H, 
Q'iQa* = (On Bar 0m, )" 

MARREC (Can FE (CT), 也 是 0*/0y* WEA, T EH 
G (p xd) —A(pE, pH p, b RA paa Bop y", A 
G ((O* p or) x (OW Oy) = A(p, d»). 

fait z= (c, y) , Ac Wa AU 


G(Z ox )- i. 0x0. 


OG Os 万 是 4 的 核 。 、 Abe 一 


IARRI L eee oe E. 

定理 23.3 iw (2), BCD). MES Yd hf BEA 
JE (3), RMR 0, Pop] SC a ete Be 0, 那 
AR dd Rog WE (OL, mW 由 此 映 象 唯一 确定 ， 

PEI BE rh Boe Bic oy 0 DUR FPE BON TT LE 9.1], E 
etc AE (D) HK, A (De) REEARR HEIC, 所 以 只 要 序列 的 伪 
MÉCEBIRRORALET., XE, 

定理 28.4 hE MBA Wye (Ds FRE EAM. B; 
对 于 各 o. 中 如 有 有 限 的 极限 

lim B;(p, d) = tim Wip x h), 


HW, xe (©) PA. | 
RARE TEEM 23.2 HAE, PIRE 2 m (€) 的 完备 性 ， 
(23.2) BY we 
| |B, (a, Bob) | «eo(o) p! QD. 


Eu, Alp, V) Bip, Bab) RAR A ELE RON > 


SR FAX 26] Gt, Car, y) an 
+ Asp, b= 2G; (px) Lk ze). 


pr 


134 M452 r BAHAM 


G VERT AERA D ey pig AA a x B+, & À, 的 
楼 ,所 以 | 


e 
AX Put Wy Ey G; 
(D) HR, oU Messe BN W, itg 
$94 RBRARR 


fax SE (Dh ES TE Oh, pc (D), 5 PE (2), x dt 
- HSE Sg Y T (IO 3& 38 22.2 的 条 件 , 国之 其 炉 存 在 。 特 界 如 
S, T dk) BERI ARA f, g, 根据 Fubini 定理 ,这 个 省 面 就 成 为 


(^ ffrwd gwowdy=[Fxg@oxd@ds, 


Hef xg FoR WTR S, THE Cp, WSS (@)T (dr 
fis EHE Ms EW BUI S xT, RT IK W 写成 
Wie, y), MAM IAB FS (9) Ply): 
S (o T4) ST (p » i) = | SO) TY py) dr dy, 

FH Ux Xo vc Bn Bes CR B GLA t eed 

D,D, (8 X T) = (D8) x (DT), 

(Sx T) xU=8x (TxD); 

但 其 中 De, Dy 各 表示 关于 e, y 的 任意 阶 次 的 偏 微分 运算 。 LM 
切 核 的 唯一 性 为 根据 的 定理 28.1, BE 

Car(S x T) =Car(S x Car(T}. 
AE FAR S x 'T-—DTCxwSdii&mor.u LH TE | T 
. | Sxfm@=TxS@, ay, sea, y) 

的 意义 下 成 立 。 - | 

”现在 具体 地 规定 对 于 一 般 的 wE (Day Bg S XT (Q0) 的 形状 。 


首先 , 因为 o MORE X xY 中 有 界 ， 所 以 适当 选取 KX GY th 
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-WARDE M, N, 就 能 使 得 


Car(oyCMxN, - O AI 
把 olw, y) 80 y ARERR PE o RRA oc (D. mr Hei 
MEAT M Pj, FH SE (D): 作用 之 后 的 植 


SC) 一 | State, yde [形式 的 积分 1 


”关于 参数 yg ESC: MU ym fe (D), bo Pa BE o (n, y) 


or, 9), RE, AA EE OCR 

a Qo 
这 也 是 关于 2 REAR. DODGE HR, 就 是 “积分 号 下 的 
微分 法 | 


2g S (we) (a, y)dw= | S (a) 222: 9) ay, 
CV OV, 


微分 法 (24.2) 继续 若干 回 ,一 般 关于 高 阶 微分 法 也 有 
DS (9) ~8(D,a) , (24.3) 


So) y ny OH y RPE MR (24.1) 的 站 之 让, HU S (o) 


=S(0)=0, HIER En, y HRK S0) RRS TN eS, FE 
S(o) € (®),, | 

定理 94.1 HSE (D) 所 规定 的 映 象 

(D), DAW (a) € (D), 

te bE Tht LEE. 

三明 EEE, 为 证 其 速 编 性 ， 只 要 证 明 对 于 
GO), AR AR Dati Bic op oO 7 CD), raices 

S (oy) 0 (24. 4) 

B Wf CE 9.1), ee RAEN, e, E AE ALTE EH 
À RTS, Ae (24.1) fr M, N SÉCHÉES © = ©; FLE 


用 。 这 时 作为 4 HR oye (On), HES yh BMA 


116 - TRECE i t. 


S(»)€ (P). uy, WA we lin (Dy) ， 从 而 对 于 各 个 Y, ` 


(24.4) yr, RON BU Bg y 万 是 均等 的 : 这 因为 ， 对 于 9 
€ (Ea) iS (9) 由 有 限 个 基本 拟 范 数 | Do |. 所 控制 ,部 如 
|S(g)| «a-max|Dzpl. fa=const], 
参看 (24.3) ， 则 得 同样 的 一 臻 收效 DS (on 0, Ae (24.4) 75:5: 
1E (Dy) rh Baie fiic, ALE (D), 中 的 下 化 。 证 替 
使 TE (35 再 一 次 作用 于 8 (0) E Dy 

CE jy 2e7 (S iw) 
EME (D) ay EARE E. MRR, OE X KY 上 上 的 广义 
BA, o8 (Ttw)) HERE, AIR THÉ px BS o, 
TS Cox V) RS UP (o x i) SOT Glo —$8t , Br AA eg PIE 
一 性 ,可 得 | 

EEA? SEDL TE (9), ARST TR 
S x'P() =TS@))=S(Pl@)) [o€ (9),]. 

者 用 形式 的 积分 号 出 , 即 是 


[eto T Date, ydrdy-| TW| | 5609, dx lay 


=f 8c | rote, Way da. 
FER TRE PRE FT AAKER eit Tos Fubini Æ 

HRA., 6 RSS EE, HI ERR Je 52380 24.1 MAS, T 
A Ie RE, $85 Ae, NAS 

CD DT= KTE (OL, , 
MAS TRA. KR. 根据 SUD (wo) — T GS (03) , STE 
是 定理 24.1 FPR Sag CAE eS 12109, TRAE Y PER, 调换 
S, T en: 

(D)LIS 3S x TE (Dh 
175 Fe: TER ER PER 


$24 广义 函数 的 站 积 | , 117 


因此 ,根据 定理 24.1 REM 24.2, 可 得 
CRE 24.3 Weise 
($)5x (39,2 (9, L) 28 x Te (Dy 
A HEURES, 3800)! Friis (E)' 亦 同 E 因 定 迎 34.1 ARE EEE] 
^ SCAU SxY ETS, T BURG. Tos. AEM, EME, 很 
Je TEI BEF Se COE PR RE 
从 一 般 化 了 的 Fubini 定理 易 知 下 列 的 事实 。 
MAI 证 于 点 a 的 单位 质量 Le (DL SRF AS HETRE h 
E (23) MBAR 


=, 


3,%8,=8 [e= (a, 53]. 
Ane TRUSE SS p 8, 00) 5,0) SDa s (n, 3. 
EZER x, I) PEU T hh, ASS fF 00) 而 导致 的 质量 分 布 


a alo) =| Seow, Ode 
EE f (m)B(y). 

在 同 Y — HR" RAST XK Y cag] x gii S=S (a) dy) 
RASC CD), 的 Schwartz FAAI FE. 根据 Fubini 定理 即 有 
Sw)=|S@)o@, Ode [wE ay], 

把 XxY 的 子 空间 y=0 及 石油 作 等 同 的 亦 无 不 可 。 mpi 
一 方 癌 的 尾 意 阶 的 微 孚 数 

DES = S (x) DS (y) = 8 (2) 8 (y) 
MIX KG DP y—O KEI, XFAR RR ANR dm 
此 ,然而 相反 地 有 


定理 4.42 X xY = Xx BUS] LW ABATE X 
Mi y—=0nT, W MEME 


W= 之 Be(m)O ESE (D) 


O £F Schwartz, L. Théorie des distributions, Tome 1, Chap. IV, 
\ 


t 
1 
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PUTER. SX PARA RANG 。 
AFB FEN Mie PAE ZS y = O HSE (multi-laver), 
这 个 定理 乃 是 定理 21.7 的 扩充 ,利用 定理 踊 .7 可 得 证 明 。 
本 定理 的 讨 明 依据 在 前 章 罩 复 使 用 的 局 部 化 的 方法 ， AATRES RATE 
Hy W 进行 部 可 。 这 时 TV BgEpER wn < oo LEA 21, lj. FAF Wia, WF 
pc (8. C 
z=| We, plade LED), 
5 sil, RRE LA @ Aye Y A Aaa, 9 0 Bj, Ae 
EJ, o 的 阶 数 om. HS, REEN 21.7, 9 WHE 
p) = P a8 [wel 
MAREE 21.7 的 姓 明 中 所 网 ， 
a, (—1)9lpQpD pl, (y) ap’, 
LU WT vy € (©), Be, € (05 SS 2 Mie, AUG 
9 (I) m W(pxwy) = Fy) » 


8, S, (9), 但 其 d, B - 
W (p xh} =p ip) == x. s. (py BMP? Qn». 


内 了 而 => 8, xd), MEME AI Br Ae RE gH 
TEE IX DOE HE. ARATATA BS RME, BSE PAY 
Fat Palm, 0 MER X Bid ARRET REIN CE, Bee 
AES ER Ge, v) EIE AR SR ER Cr. 00, W TR CRIS PEUR A FIDER: 
=> SV) (UO (r—D. 


ppc (Db, 


3 E— TRIB SE (D). SRE vob (Bee S Y RU 
HIR MR. wE S()1(y) -Sx1C ($)L; REB l(y) HR 
dE Y RE 1 eae, Piin, 所 以 能 操 xzE X RAT RER 
TORRE C, y) ot, REMI ETA OL), A 
此 , S (o) L(y) RE Se), 3838 F'ubini 定理 ,有 有 


O IFA RAAT E BRS ART p Hj Sp=0, 


a = vw. 4 
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§x1(w) = I" S()o(», y) de léy= [5o [loc Dés. 
利用 这 个 “引伸 *， 和 如 在 §4 末 尾 所 提 到 的 ; 就 可 把 XP 


= Xx B! yl A 


OT/OymU | 
hu SH ARTA HSE nt $4 BT ip A0 ft RU To, HIA MEN 
At | 
P=To+S iy, SX bip) MAÉ 
SE, (CHES BAY QA RE Bn n 
es x1 Sx dl 
y dy 
然而 ,相反 地 ,也 能 证 朋 合 OW /ay—O 的 WE QS HE 
W—Sxi 
WEBB ”对 以 W 为 核 的 o € (D), MEDE (2); 与 之 对 应 ,根据 
RE 8 22 末尾 所 壕 的 积分 号 下 的 微分 法 , 因 有 | 
oe oe YD p(s)dz— |0 pde=0.. 
Ez, gfe § 4 Br, 5e const 时 ，. 


bb) = fab ME CDU. 


其 中 GOAT v. AA oo EXESPE H $8386. TD pe 也 是 如 此 。 
FEE FOS e BH SQ) AU SE C2), iH 


wox 6G) =| 569 6 G0 dy 


—3x0-—U, 


- 96010) eG) (Das dy, 
ik W-Sxl. | | FIRE 
NE SC COL 对 于 ww Bo FAR vof 09/25 =0 In, XR 
RS SRE EX, Y= RM, Fy MK W € (D), 的 一 般 形 


120 MAÉ RRA 
A AM X LEAS FECES” LOUER S HE . 
0 W-SGYUlGO-1, -—8()1g). | 
Me YJ Er 中 的 巡 通 开 集 时 ,电能 得 浏 同样 的 一 般 形 式 
W =S (x)1(y) | 


326 TA. SRR 


RET o 的 两 数 f (o) Aik e 
F: 2 322K (2)=26X 
时 ，, BIRA, POA RE OP (2) , BLAM MR S (Qo) 6) 
SE (2), 考 讶 与 此 相当 的 间 题 ， 工 旦 适当 迪 来 定义 SUPE) € 
(D). RRR FH OS, Ma 的 各 坐标 为 > 的 Ce EATER 
i PERL Ay CMU 
| (£),3 999€ (D), 
WEY LIBRES, 恒 有 


| r@e@d-| f Goo Qa. (25.1) 


这 个 荣 件 .(25.1) ,只 要 当 fy xER US TX mor, R- Ak Bad 
REIT. | 
5125.1 d Xx Y EI X BES FLBI GE, yp) Sz MAC. ESEPEIRE: 
e (zx) =| ec; ydy, 
0025.2 B C” 级 的 变数 更 换 «=F (2) 具有 Co BG BB 2G a), 18 
TEAR coe, A HAY Jacobi Hef (Jacobian) % De Da, aie 


Ls 


9 (2) =pl (22) | 


? 


Hx Er EFIE. 


WEIER F PLEAR R pp EF 
{ (@)-Dp>{F}p=pE D 


Lu = = #* 


al 
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祖 据 (25.1) , BARS CF) 是 唯一 确定 而 且 是 议 性 的 。 因 其 饰 为 
Re HU SE (D). WE 
T (p) = 89) | (26.2) 
IR TE (D). uA ST dE CF SER 
{F}*: (D) DSFS —T€ (9)5 
BLUES. dern S End DEAE f, AU (25.1) 的 
Icd S Dip), T Hil ge) — f£ (P ()) Mk 


? (p) =| 0o (ds, 


因此 即 得 T=g, HE, Mabie AES 的 T-—-(QFrS TS 


S (F(z))， 和 如 以 形式 的 积分 写 出 来 , 旭 是 
| SFEDoGd= | Ss, (28.2) 


A 25.3 WEHE Fæ, 10 =e [£X RU 
- Pin Fr Y= 1 
这 就 是 对 简写 法 8 (x) —S(x)l(u) WRN. 这 个 简写 法 在 代 大 过 程 中 不 
SSB. BAN, hhh EE Tr, y) 5 (2) 可 以 推 想 代 入 全 下 
T (IE (w), K (w)) —8 (H (Qw)) 


O ZER WE uw) = (Hu), Elu), EPRRARME m xh AE 


(25.3) FH 
D 25.4 Hé S (a) a8 (2)  S(—2), TRE yO (x) 一 8tz 一 a) Hn 
ATCA RIRES» 


根据 代入 上映 象 SS FD) = {FES GREE, 容易 导出 E 
的 基本 性 质 。 ue RNA SE (Ea 


2 s SF) =P SS RO), 
Tí bX Se 
Liyps-s ur, 


12 HA P MESSER | 


rte he PSE RES SÉ 8 RSC STAR. D, Ari TRE, 


. RR TARR SE D ES AX, 


DA RO e de ML Air TRES. HE A A 而 得 的 


S GF (UG (Y) EME 
S—T —S (F (2) ) 9T (G (u)) =S (F (G6w))) , 
SR H w) =F (C Qw)) 的 代入 ,得 
T (G (w)) =S CH (w)). (26.8) 
RE SE OD) s INE, EA U (2,9) = 8 (@—y) Xy TER 


$n) = | Ue, y) o Way 
是 与 Sep 一致 的 。 
O RR, f CREA IAS RE AB GR 
BHADE, PAn, ae R” 上 坐标 为 


EP y) = (54, Uta. Ung Dis t1, ta) 


"a 


BA BLL - 
aW (u,v) _ OW (tu; w) E i... 
0, — = C 08 — E? l, * n | y (25 4) 
FASE Se ES u-r—y,v—gy, HE 
OW (z—39, y) öy =, (25.4) 
HSER, ATE § 24 Br A, 743 


We-y, 3) =U(x)l(y), . 
EX > LASSE PAB] % ©, HGR 
W Cu, ©) =U (uto), 
U Bo WE 
还 有 , 模 据 定理 4.1 wf Xu, (25.4) 69 (25.4) 与 如 下 的 性 质 等 
tt: XT FETE BY 2€ B®, 
a ~ Fo = To AW, 
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即 是 W(u—o, v) =W (u, o—o), FIAT HE Sc, 就 很 容易 作 
由 O. Ohevalley xt X FEB RUE À PAU EM 
NS. C 


, 896 -RER 


Bra X agp MRS, TERENTIA BRE LE 
BSBA p, 3 € CO) my UH 
| Sep —&) -Tah (x) |da<co, (26.1) 


把 这 个 条 件 中 的 S, T 调换 了 也 是 辣 料 。 这 时 因为 9， d 的 又 8 
P, Y WMD) ,所 以 有 限 积分 


B(g, p) = |. Sxÿ(—2) Tab lo) dz (26.2) 


BN Ae Bat. Lie, P PPE. 
特别 ,在 $13 中 部 , EMERY = ST AS, TS, T'AS 
AE dE RINE Exe UPS, A RR ERI E OR He YF 


Be, 有一 | Vet) @bw)dude, ， (26.8) 


双 如 在 15 BE, BRE MRR foo 的 局 部 可 积 面 数 f, 9, 
Ede" LS =f, T9, WERE LETRA 
的 。 因 此 就 将 下 烈 定理 中 的 V. RARER ST, 

定理 中 .1 45812 (20.2), mag hs S, T RR B, 
mg LARWE (0), YRA 


B(g, 4) =W (x 45)  [W tu, 0) p (u)d(o)du de 


的 形状 , W RD W (Qu, v) =V (i-o) PIRI E (Dej. PE 
B3 V 对 S, T JE PEE— ERLEBT. 
姓 明 ”权证 明 前 后; 因为 唯一 性 是 明显 的 。 


x 
= 


124 0 FAR 被 广义 丁 歼 与 下 积 
BY 把 国定 ,再 Lo) =B(p, d, AT 
L(g)-lim| Seÿ(-e)-Pel(a)de. - 


”把 lim 内 的 积分 写 为 Llp). WA (D) 3eS«oc (€) BRA 
NES [PI 9. 七 的 对 应 ,所 愉 po Lio), 36 LE (0)'. JA 
WIL ME UC Be EE n An LE (D), 于 是 Bip, Y) AF p M 
FIRE, Bip, XT PIREN. MENR, BEBE EE 
d. | 

第 二 段 。 对 于 尾音 的 4€ BR", 容易 获得 

BTP, Y) = B(p, v A), 
把 这 个 关系 用 W W'S SS, ERASE) SL, RID 
Tao Cp x ur) =o a W (gx uh), 

ARTE TTE — PE, À Too toa W, HRK, WRR W (u, o) 
=F (urs) PTB, ine 

jj 8838 — BERN SIE B , 也 能 知道 | 


o: plp) =| [Sep (a) -Pai (a) [de 


是 (如 )- 上 的 速 和 模拟 范 数 ; 不 过 这 里 以 sup 代替 了 lim, ZRI olp) 


Eo BIB Sep (—2) Tb (@) RS E! NE, HA | 


定理 26.2 HABEAS, TOUR dE (D) REA Me 


$ 
(D) 3p—f.C L: +f, (a) =Sap(—2) mb (a) 
X. 
又 因 对 应 R^ 3y9 7,9 € (D) AL, HEL 


AG) = | [Sep (y-a) tab (o) dx Le p(r,p)] 


FE y PRECES IR, TE S 15 EX TARA (Sep) e (Tab) 就 
BE TS BAwfEXOU RER V = ST 65 (26.8), IR p, o Ix 


m 
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EI— P.H BE 


[Sp (2) «Pag (a) do =| (SD) ep) bodes (28.4 


FBT AT) Meee aay Fubini 定理 。 这 里 如 向 p 4X 


A Ty? s Bi Se ny 

(Sg) a (Tayr) = (Se) apa, (26.53 . 
这 一 公式 表达 了 一 般 管 积 Cal 的 特征 。 由 此 容易 得 到 如 下 的 各 
AO: 


(t,8) T = Sst, Ter, (S«T) 
(DS)«T = Sa DT = D(SwP) [D 是 定 系 数 微 分 算 子 ]， 
(Sea) «T = S«("T«a) =(SeP) xa [a€ (2)], 
SE, Say O 就 不 需要 了 。 双 对 任意 常数 a,5, 有 
(aS, + DSa) «T =a ST +b-SyT, 
但 其 中 ae Sa Sez ST ita 展 。 
pi 26.1 HSE (Dn HEE ASS’ BIER T ER 


qz, "TTA Xa 


HN Pont, ES oc (D) WER Op MEERA, X RI JG) 


=p- MERE RSP’. Se JI RXR ED 

ay Dy ory mb | 
AERA. XXE XB C fE 9 A APR AE 9. 期 LAG g Ce) | KG ay 
Fo 因此 ; 245.5 T Mee MAR, Pa NRA ay, & 
£5 T SR SIAB ONU, HIE RL, a cb, 取 形 如 

air) =0 [za], «Gr)-1 [zh] 
的 Cr Emka 对 任意 的 8E (D) 入 能够 作出 
F = Fans — Y^ (I-a), 


Yaad JE Y (aS) RIMER o ix^ V SE S ARU AEE Bp V'-8. £y 


© MAMA JC NL LAN AU SL 


126 Hat Hy X AX BUS 
Blin SET BREUI. RO V BILE PEDE EU 
Vc) = fatu-yf@-mnags |" atf dy 


=| podi- d-a MOH, 
最 在 E^ by DA Yip iita rs) CV, M BERRY 9V/02;—- 的 一 个 
F, 

26.2 55 hit ac (2) 的 S«T«a. HIEMS, WF U eD, 
(S«T) «U =S (T4U) RR NA E R .上 ， 
hS =S" RH | 

(149)«Y—O0«Y—0, Letôter) =143=1. 
RER Re Fee IT. TER PETER, 
定理 26.3 ROSES, T, 对 于 所 有 的 Ae (D), du Sea 与 
TER HS & TP AAAS o 
WEBB fe BPAY TEPER |e | <r 为 上 ,对 于 尾音 的 y， 
PE (De), 各 能 天 朋 cC E* WP See (— x) -Tab (x) PARR PE, 
BE) T EHHA, ae (Dr), 依据 很 定 , © ME 
| f (9) = Saowgp{—æ) Tj (a) 
可 积 。 根 据 定理 20.2, 对 应 | 
(Eg) X (Dr) D (a, p) B(a, 9) -f€ LA 
关于 p, RETE HS, HF Bla, op) = B(p, a), 这 个 对 应 关于 
a At E Es HL SERERE Mi CEM 2.1 PERT (o, p) RAA SRE 
RES (Oz) BEBE IO, BEER, HEBR AES 22.3, Bla, p) Te, p) 
XE DE f ivy LA ERE | fl 能 控制 如 证 : | 
dH fli- 136, p) lia*o(o) po), a—eonst, 
p (a) = max | Dal, 


ARAR Laplace RASH E, BOE wea TK 的 


Pos Hie | 
| ÎLE How, wE (D), Ec", 


OWA E ENE, CBE EST 


a 
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p (a; — E50 

HA a; (Du). TENES EE ESR, Bn f,— Bla, PER 
有 极限 g. ATEM 

fy (@)—2h(a) = Sa Esp (—2) Tube), | 
ib, h—g€ L^. I de AT o, PRR SxExdip(—x)« 
Tab (a) MA, AEA 8— AKE to 可 得 | 

Sap — Sedey = Sri dtp tS rap, 
Ht, Sup (—a) v T «b (a) REAM 

Sie E» dtp (—2) Papio) 十 Box 多 [一切 "Tub (x) , 


ER HA DU REBU te Sxg (一 区 -Pap (0) HP is 
定理 26.4 ES STILA, T SU Ee MFP 
a, B, yE (D, n 


( f (v, y) -S«a(—2) -T«B(a—9) Uxy (y) 
Es, YM ME, KH, SE TeU, ST 5U RTEA, 
m H. | 
| (STO «U — Se (Pal) . 
xk — x58 BU HE SE i FRE ARR (2) Lex (m, y)] 的 Fubini - 
AER. Jud V = S+T+8, RUE Vea (Sea) (Tx8)。 和 由 此 得 到 


V «al — y) -| Graf) Ta y mdt, 
V'*a( ~) Uny (y) =| fla, y)de, 


| \Vxa(—y) -Usy(y) gs | IFO Ide<co, | 
FHV EU NES, HA . - 
| V «U (utv) (o) Y (9) du do= | fade 
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因为 六 =5*xTx8， 由 前 定理 可 知 S«T 与 0U TRS. MR AS 


与 TaU UBS WHF W = Ta BU 也 有 

| Bu queo) à ur) > (o)du do | fta. 
ARE SE EE 26.1 AEE An V«U = Sel, BR[«B 可 移 到 任 
意 的 地 方 ] | | 


(SAT) «U «8 — S» (PU) «8, 


HE B ke fc Lin (€ )] 于 Dirac 测度 8 BD RRS A f£ GST) U 


=S« (PAU), T 


第 5 章 Fourier 级 数 Fourier 变换 


Bra REA X WARS 是 周期 为 20 的 周期 三 多面 数 是 指 : 
BE o PE 2r 而 Stp) 不 变 。 这 也 可 看 做 是 图 周 上 的 广义 面 数 。 
ES ALEA, ANAS NÉE DS RACE ASE £2 18 In BS Fourier 


SA Re AE Fourier 有 系数 又 能 决定 局 期 广义 面 数 。 这 固然 


能 作为 特殊 的 Fourier AL (Ein FER, Jy 
ST #& Fourier ERRA $ L^ 购 情 况 那 样 的 对 称 性 ,把 接受 变换 的 
MPS eT Re, 这 在 古典 的 5? 之 外 还 含有 多 顶 
XAR, dep HEB SAE $68 PISIDIB mate. BERBA 
f LS AS SEAT a AS RCEE RO RUE, RER BUE TB yr BAT 
#2 A EAE, BT AB SEL US o 


527 FLO XB) Fourier ER 
n SES TI" 皇 由 于 无 壮举 标的 整数 益 , 忆 就 是 由 于 各 坐标 壤 
modi ÉTÉ, Aim. À = T EAKR, wet E ER 
REA A PORE DI NOME 积分 草 册 
\f (a) da = f. fG)dz— EN; (a) de, ede, 
pE. LI FETE X = T 中 考虑 问题 。 这 时 他) 5 OKRA 
HT., TAD = (8), RARER X SEES, “的 管 积 5*2 。 
Xt3- EC et CU 
$ == (is 7" 5 in) L4 7 0, +1, +2, ex], 
c= (24, mets Tn} € T” HS sr 
Ei, (@) —exp(24/ — 15 « ie) 


# 


190 — | "TT Fourier tr Fourier à 
BFD, Ah ie WEA mod 工 所 规定 的 值 

lr 一 la 十 一 十 和 
对 于 SE CD)’, BM 


e (8) = S (E) =| S (x) Eu) da 


ilio S Hj Fourier X 2r, iX Y HAUT bn m AF m AE dre 
in ER, PER HL eS | AA XCUSTEES OUO RS (p) = —S (y), 
RIPE ~ ~ 
| e (BS Bn) = 24) —1 whe, US), 
FUMER EN Sep (a) —S (va) AK v, E,— Ha) Es, 得 到 
Sx Ba) =¢,(8) «Hila, 
由 此 作出 的 重 级 数 | | 
2: e; (S8) * y= 2, 5*Ei 


ufr NRA S 的 Fourier £k. FEE UER ARRA | 


时 ,其 收效 则 或 问题 。 “ 
n 重 数 列 a, HE 
RAR OR 
HER RME BIN RETE Coan hl, PAT 
CARTES > 
的 定数 Mb ARTES BK a ERRE, SC QD) 的 Fourier ARE 
aS) BB, RY. BEM EF pE (09) = OS (p) nsi 
Fi EUR RAT ADT 
pio) = | D" p j.= max | | D? p (2) | 
所 控制 : | 
SCP) | « N «max plp), N—const, 


pp LE JA An EE k, 则 有 o (E) < Qa LED 于 是 


# 


$27 EE KR Fourier 展开 151 
le (GS) | = IS CE D | « (222 EN IEF, 
sa, FEI n BA o 13€ 7 
T= 0609). SE Gp. (27.1) * 
为 了 获得 这 样 的 8 对 于 PE (9) , de 
S(g) = Xia Ep) - Sa | El) o (5) de 
BI Ay, Am FR RES (E 033€ CRC fe y RENTRÉE à AI (27.1) Fou Yr A 
很 明显 CAE HA BCE TE Scis 1 2 
exc lc: Bj c, ££3R , Za X À ERE m me, BEBO 
b= 2 |a| / (— 2m |T[) eo, 
RAF mE Laplace APE A" 有 
| E,(d"p) = A* E; (p) = (72m |t)?" Ee), 
所 以 


Elp) |< | | np (o) id/ (2 |", 
于 是 得到 . | 
Xa.) |< |aoHo() | +b] | 47g @) [da< 
E arte 
现在 ,从 任意 的 SE (D), PHR ai—e (8) , BE- 
| Bo Sla(S) Es, o (27.2) 


Nr I AEE DI, e (OY Hiec B CHR CE 
理 可 有 明 j。 此 时 六 E So eR Fourier 系数 为 
c (S — Fo) = (5) — t (S9) =0, 
HE, T= S-S 35 0, 从 而 
8—2Y, OS) +, 
T—0 的 证 明 : AB, SEF EBS, 如 有 果 co: CP) BBE 0 
Hj f—0, EEE aC (2), E f — Ta, AE 


= 


192 i5 n3x Fourier BAH Fourier Zril 
oA E, f* E,— P Ema e (P) Eja —0, 
At eif) =O, Mm f-0. Bane a SX F 5. DE 
T — lim Psa=0, 

Fourier 展开 关于 直 积 X X Y — Tex Y bip Y ge (zy) 
也 能 适用 ;了 BRYA. IX AA RB AC CO), Bb 
EU RA 
| U = = 2) Bx — X (2) AG) 

VIER ETS (27 . 2) 同样 ， 与 项 的 次 序 不 相关 地 收 敏 。 为 得 


Ai |U tæ, y) Eo da 


FAT, PRE, Fe, HEC (22,x (D,, BERGE 
U (pe xt) => Hip) A(b)= 2 Bx Ap x), 


因此 ;从 定理 28.4 可 知 
Vim Bit x A; 


Etoile VE (D), 3 RAMEE RTE U =N, 


8127.1 T^ 上 的 Dirae HE 
(x) = SE, (a) = Dlexp (2 —l sex), 


27.2 Tx Bl Ay SMS T 
E(z.) = El (z) rp (—Pxly) «Y (f) 


TREKS. d RRA RTH, BILE (x, y) GET? EAU AIT ÉD 
BE /Oy — € E225 = D) Er) d (y) —6(2)8() = 0 (v, Y), 


ADSS aoia ER 
um Ke ( f x8) =D Ef (2) -exp(—Bxty) -Y (y) 
=E Q) -E exp — a3)Y (y) 
NT AT | | 
ufey—Pufdi=f(@e(yy  ' © 
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Ry «0 Bf, «—0, Bx « ae eee, RATS C00 (2). BRR dir 
HES 
| u,—u.=0 (y>0] 
RHEE ute, 0) = ft) BPIEEIEBJZREBE , 因为 从 在 9 <0 Ay ule, 10 -0 FE 
TEM y> À AJ IDA fO. 
Mer. dn LEE. Ra PARTIR MEURT, ATS CORE 


FLA EEUU BEES EX a ER ME IE ARS RCE TEUER A B, 


$28 a Kk Bd 9 


LL FIL X Y = RB 为 基础 空间 , cC X Ry SY ABA zy 
dm: | 
SY — wya + aaa 十"… 十 ongn 。 | (28.1) 
对 于 2 MAR EEE f (2) , Ek y HEB 
Ff (y) =| f @oxp(-2V -Tr de 
3X; f ty Fourier 变换 , ay sk Ff (0) ] a). FIF GM 
是 bit BUNC: E 
QD E] F idea |f. (28.2) 


— Hf Lebesgue MER 4E 389 FY n, ya BE Ff (9) 7 f (a). 


IMS. 7 f BEC. 
RO g AL 开 ENS PERS, 则 根据 Fubini 定理 ,得 
| FIO gdy- [reed (8.3 
OW Lg Gn) — fü gan. (28.4) 
(28.4) ut, n EHE RE F [fag] =F fF g, 
] SUBE S Hy 408 SEG E S HERI = 的 0” 般 而 数 
e, (@) —exp( —2 / —1 aay) € (€), 


O AAA BITE BOUE SEE HEIN IM HER p. 78, 


| 154 | 4653€ Fouribr Be Fourier ih 
Bike we Y. Fourier 变换 
$ S —8() =| S(a)exp(-2V Y -ay)da 


MX y — a i e, > ein (©), PUL FS (y) Hi y MERE. Ho 


3-1, F, [290] aD =2/ =A xy, . 
É 


WF SE (CE) & 6€ (9), HAT (28,3) fe: - 


FHV TSG 、 (98.5) 

Bik, CAC LIMO FS TER MEME TERT D. s 
HA Fb Ro Rw RE. WC (D) 的 Fourier 变换 
p= Fb 的 性 质 的 一 部 持 象 化 , BATA SÉRIE AUS. 实 
际 就 是 :考虑 对 任意 的 惫 减 画 数 p BEAR S (p) 适当 规定 的 广义 西数 
S, POG ACER (28. 5) EX FS, 

R^ EUR p dient — — SERRE, Seay 0” SED ME Bs 
EAT: 

p 是 O^ PBPK WE ILE p, k, 
(f lim |2|*Dep(z)=0, + ^" ' (28.8) 


PARF (D) HRR exp(— 9,2) 等 都 是 和 三 的 。 (28.6) 如 代 | 


之 以 ” 

sup (L+ [2| "| D^g(a) ioo. [m=1, 2, +++] (28.7) 
情况 亦 同 : 玲 上 确 界 舍 赖 于 mm, p. SRE KBE (©), (©) 
形成 一 个 向 量 空间 , (28.7) Badii 

Pwo(9) =sup (L-F|e|* "1D? p(w) | 

成 为 pS (S) AE. BIR ou. [可 数 个 ] 全 作为 (© 
的 基本 撒 范 数 。 从 而 (CS) 可 以 距离 化 。 而 且 ( 仿 ) 是 完备 的 ,拓扑 的 
pay CD) < (S) < CE) ['$ T0] ahi HH Bi 


如 果 m HUE JE AT, Hu Hi ^mi, SECURE © 为 可 积 , 且 能 定义 


下 


£28 £k xk a 185 
Fourier i Fo, * | 
eg > Dp, pQp,. IQ TRI 
过 都 万 为 山 (€) BY (©) 的 连 炽 线性 映 象 ,特别 有 | 
Flap jam] (9) 24 —LayF oly), (28.8) 
S.[-24 —1 wa, pe) ](y) =O@F oy) fon. (28.9) 
这 里 (28.8) 因 分 部 积分 ，(28.9) 因 积分 号 下 的 微分 法 耐 得。 根据 
(28.9), Fo BA SERS RE, 进一步 ,反复 利用 《28. 多 ， 
就 能 推 知 .9 实际 是 Cr May, HR, FÉES m 5 
p, 假如 适当 地 规定 坐标 的 单项 式 Q, 根据 徽 分 算 子 
D-Q-(1—42,)" 
wA | 
FL Dp} = (1- |y| ) "DFE (y). 
因为 De 与 p FES, TL F Dol AR AIT Ls 
式 可 知 Foe (©). iH 
Pml F P) «LZ [De] |.< | Deli. 
DH, XE (28. 7) rp futi m ARK, 可 知 当 b 一 > 0 in (8) 
时 | 史上 政 仇 于 0， 和 由 此 及 p> Do KREYE, M o; ^ Oin (E I, 
|Do;l;—90, 从 而 Pno F p) >00, 
ERER 9,20 in (S), 
由 此 可 昂 ， PE S oo. 
M: (5) 3o FPE (S) 
wig. ARTY, tte Fourier 变换 


Fv = Foy) | pap A x-ay)de 
ALII ds (9) 到 (By 的 加 标的 线性 映 象 " > To. 


~ 88.1 AP ve M EGRE 
an —exp(-x 23) 


i56 iat Fourier 4% Fourier 变换 
Pipa EA ot 2 TS a+ 2r0a—0, 利用 {28.8) 与 (28.9) 作 变 换 , 就 得 独 关 于 
Fa PAE BIA Ee, MA EAE E: 
Sa (0) = | exp —agi)dz-1. 
Bit. Fay) =a(y), BERT B, ce E" BST PRU TY 


exp(— az |mj19) =a (a) aiey atr.) 
É Fourier FH, tAE bx 56 CB AT. BE SE 
| F ,.Lexp(-—a|2]4) ] (yj) —expi-zly|*. 
S fexp(—x|2¢|) EERE, "os 


Dune E geait BORED). Eg XP HU Ud 
JN o-€4,»-—o [pC(9)]. 
HE, ES PLIS (28.8) AS BER | 
| 44 oc o AO S Soda. 


{3k BidBA0 与 4€ R" (EHR, EB 
| f (m) = kh" expl- rh leal’, 
由 .上 例 容易 得 到 FF, 于 是 


[F Fo G udi | pa) ilad, (28.10) 
AMEN | 由 (2)dw = 1, 而 且 当 一 oo 时 对 任意 的 。 > 0 有 


| (a) ide — 0, 
gto] |> 一 


BELL, dk LABEL (28.10) HYPER A co 时 的 极限 , BIG 
F Fo(@ =e), $F o= oO HH, 


3 29 R MBBS Fourier 变换 
INR PR, (D)<(S) <(E), 实 期 (0) BM eM AT (9). 


ERA, MAR a€ (D), ORIS A RENE à (x) = 1, BORE, 


对 于 性 意 的 GE (S), © 
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pw) —a(sæ)p(a) [e>O] 
RAT D)e AM e — 0 Hg. pinis), : 
Bu, GYR $10, $12, Hé EMA (S) < (D), M, 
(E) (ED, J XXE "属于 (2) Bt, LR, FES RE 
Uude hs (SEAT, PER Fourier 变换 FT 定义 为 
FT) = TD. | 
Ripe V LACM (8) 24 > FUE (9) MC RES 
BRA 
(SY 3f F TE (GV, + 


ROLE AEB. RE FT EA 


SC TQ) =TF p). 
HERRAT AT, mF T ARF WEE. 

CAE IM AY A E EE / 及 共有 有 界 支 笔 的 广义 西数 
SEE WHFS, FS ag Je, HMB, eC PMB SO 
Be 1+ 1o DEREN h, Am 

| (fé) sad t ejh  fa=const] 
的 情形 ,也 就 是 以 某 多 项 式 所 控制 的 情形 。 这 时 称 f SRS 
A, SOLAR RCE RE 


fio) - | feo e coda 
的 了 E (S)', RE, 
| IF e (o dza | + eld” pa) | da 
BA do PEST BS EB. p -> 0 m (S) E 90. JA 
而 有 限 的 积分 f (9) Fog T AY ef (o) ARR SERRE, E 
一 般 的 有 


定理 29.1 1 LAS 1 TUE In 
AREI AF (©): 是 与 PE (OAAR, | 


a 
L| 
Dune 2 — LLL LaL X NNNM 


158 435% Fourier $e Fourier if 


Df (po) = (Df Dy) ds [pE ($1. 

反之 ,任意 的 卫 E (8)' 能 表达 为 组 增 回炉 画 数 的 高 阶 微 系 数 。 

TERMS FE (S) A. MITE. T HIRE 
数 pw 所 控制 。 取 m Bad (HE E lol WRAY k, TE 
RER | | | 

|P (g) | «a max | A+ [e[*)*D"g |... 
”这 对 oc OR, Hz TC, 如 转向 极限 , LARERE 
用 于 任意 的 € (9)*. 如 在 定理 21.2 以 后 部 分 所 网, 对 DD cen 
FEB EC (€5', 而 且 见 能 分 解 成 
= DET aT, ac (D) 
的 形状 。z ROBE BE | 
E+T = T (7,E) 

ET oe TQ) 也 是 各 此 ,转生 
个 坐标 ;从 原点 积分 5 十 2 MER 


gx) -| tte | axl (adott? e + dagt? 


TEREA. JUIF 
f=ET +9 
EEUE, EH 7 
D-T, 
IDI TERA, i P (GO AER A RS A. 
EA 29 1 ISBSUSTCEOUJ MR ee, (BR ee 


Fam. Rhy Le HEURE sete REGES)" SC ER, 
Chie e Erst rl 


g T Liss 0344, tty 1,)5 h=0, 41, 4-2, ---] 
Ad BEE a BE - 


wer 
. rere’ OH — ee Teri 
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< T= Jah = Dapat) | | 
| TAREHA LAL ICI Fourier WH S= FT ALARME AL 
有 周期 1 的 IHR ME: HR Si. 把 这 S TRU ENT X 
dg BRAY AY Fourier Ke (8) Eu, | 
Heh esa IE tags a 多 与 多 Ww. SRE, 
FFT TG o) TF Fo) = Tio). - 
‘ 于 是 FIFT ET, WRAF FP HT, HERE, 在 这 里 是 从 
| 多 Fp 一 gg EE FFPHT a. 
7 RRR, A (28.2 f FL fag] — fF g 可 得 
frg- FUE F- Fa). . — (29.1) 
调换 多 与 多 ty fg FF Foi SRB f 9 各 . 
: {CA FF, 9, 期 得 
， S fe g=FTLf-91. 
: Gk REE REESE LUI DURE C29 1) A RAK 
| E) BLU eai. MRSC REE EAR SEA: A TER BA RU ER CR 
| 写成 科学 
t | ty Day (ap) bd ps Gy) 
i BIT SAE ERA REC LRR, Fourier 变换 在 这 

种 情况 下 对 于 讨论 的 简化 也 起 了 作用 。 

EL EOS (©) Ha ARIA GE S 
i (SY DP aT /aa,€ (5), 
(S) DP > are (GS). . 
l 但 与 从 Fo- EH S 5 T-T ERE, DAE S. Loo GO 18828 
; 3X (28, 7) af EH 
(— SLT (x) de] (y) -2 VTT an T an, 
} FABRE, H -F Lege / ex, | a Aska EH 
x FAO —1 wa, P(x) ] fy) = OF Ty) (Oy. 
. " i | 


140 i5 5 Xx* Fourier @%# Fourier mR 
特别 ,从 前 节 的 多 8 — 1 RRIH FS=1, 因 迹 变换 闵 得 
S 1-38, 


g.[—-2v —i ati) (y) —08/09,. 


SER 29.2 M Bm eT CRSA ERIP I E s Flisi RRA 
{exp(— 24/ I — {| m ry dæ=ð y), 
这 也 是 为 人 所 3 AR EP ERE Rs ri 之 一 。 


作为 一 个 应 用 , 试 求 微分 算 子 
(8) (AY EC) 
PAL AC AR E, OEE VE -ô Rt. E FERRA, UE 
| | An? (gf +o Eg] — JD) FE (9) = 
HAZEA 

Q(y) —4n? (yi) 
FUR SEE CHASSER], 所 以 不 得 酝 接 很 定 为 FE) =e), 
一 个 方法 是 ,把 复数 值 和 作为 参数 来 考虑 QU) ^, HER ER 
PfQ(y)^L$20] Eley, 上 比较 简单 的 一 个 办 法 是 ， 直 接地 求 定 对 于 
POF IR Ep). BITRE 

Et) =F F Elp) -FE Fp) 


ERRE | Fo 0) /QG) dy, H TREIA E QO) REAL E 


H (0, b Q, in) , YEU, 


Cg — F oy dM 一 工 y) 
H p) (2 Q(y + —1) dy. 


分 子 的 意义 是 
Fy Cie ~ —im) | 


-| p(z)exp(24/ —lm-ay)-exp(—2s wn) da, 
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oC (S) WEEMS exp (722-0) 存在 与 否 
积分 总 存在 。 由 9 的 支 筷 的 有 界 性 可 知 , Fo (rV Tr By 
ho SIRE, Hi LAB 召 ( 由 得 以 确定 。 这 个 吾 就 是 基本 
解 的 事实 由 Cauchy 积分 定理 很 容易 明了 。 

HAE, oC (Og Fourier ST JE 9] E Eng S UH 
数 。 鉴 于 这 种 情况 , L. Ehrenpeis FASS BH” MURS f- 
Fourier, TH, 对 于 常 系数 的 微分 方程 起 了 作用 。 这 时 FS 不 必 
成 为 Schwartz H V EHE, PRE TE RUT SRE RCE BY? 
PREPS H. MENAEM, Ho CY OE n SERRE 

Fr) = (tag es Zn) 

Mikexp(lul +--+ iz. D BIR AE]. ARH VR 
是 , 当 把 n. e. 2, AIR FORME VER, BR Pe | 
Kt, pS CD) ay Fourier Z85& F-—.7 p 的 特征 就 完全 明确 了 。 


后 au 


CERET ARMOR, TOURNAI RAEI, 
SIF ATs RE IL A HA A MS Ac ot à 
Bi HARE kIT WF EEA HERI, OFT EG BR 
微分 算 子 也 的 基本 解 召 的 性 质 虽 然 尽 于 
p | E(s—o(dy- ole), 
然而 关于 一 般 的 微分 算 子 DAE Ee 
/ D |K (e, y) p (du - e) 


BERI V E KE, 
本 书包 提示 的 方法 , à tege , doe ERE 


2 T8 HE A 


或 判定 画 数 一 一 所 作出 的 局 部 凸 空间 UD, SUERTE HOLEN 


(4)'， 实 际 需 要 的 是 在 (A)' 中 的 运算 ,那么 就 要 选择 C1) ,使 得 作 c 


为 在 (4 的 适 当 的 如 性 喘 人 象 的 共 连 而 能 得 出 。 从 而 这 种 方法 的 有 
效 范 围 是 局 限于 线性 运算 的 奖 题 。 

优 芯 干 夫 景 近 提 出 了 一 种 完全 不 同 的 新 想法 , 这样, 在 许多 重 
要 的 场合 ,就 可 不 必 通 十 共 看 的 索 路 。 这 将 要 开辟 厂 Sehwartz A 
的 广义 醒 数 理 党 冀 为 宽广 的 视野 。 本 书 所 以 来 贷 介 绝 Ebronpreis 


的 Fourier 变换 , 还 不 仅 是 由 于 不 获 时 日 余 裤 的 美和 肝 。 佐 荐 的 想 


法 是 由 稻 把 实数 町 上 图 证 的 画 数 而 作 上 洁 复 数 平面 的 正则 西数 二 
FESS MSH, ORBEA BOR A, AE 
A DÉLAI, ini C^ 流 形 上 的 Schwartz p CR 
Hb PE OE ME Bop T, 


Lu © 


E 后 d 
XoG uU 


A Aba FAR RG Me (0. JI. Cobor) 等 的 黄 基 性 工 
PEWS, GOTEK], NÉ DEDE mo eer hs — 3 
到 分 支 。 它 已 成 为 表达 自然 现象 已 及 解 火 “ 些 娄 学 闫 题 的 “种 很 
好 的 工具 。 

反应 着 二 十 世相 以 来自 然 科学 与 工程 枝 术 对 数学 的 要 求 ，_- 
方面 ,我 何 忆 须 冲 破 定 义 在 空间 各 点 处 的 函数 这 样 的 杠 念 , 另 一 方 


TE, RPA EG RO HRA CARTE, REER 


积分 ) 使 用 范围 所 加 的 限制 ,于 是 就 产生 了 画 数 松 念 的 推广 一 一 广 
SERR. 
yO OY GBs i — TE SEL. Schwartz 49) LIKE 


mia", ‘Schwartz #4)" Mi ECBEROE EAE E UR Ee HIE S 


HIRERE. RAHASTAS WTP RARES, RE 
SEATA SIG AYN, RARA, ERE AA 


i. Ey Be Ree R ML, RARE 


1955 46,76)" 3LES Sica Zr T , UE TS RSR CU HC. KR 
CITE Schwartz 的 书 以 及 H. M. emgann 学 派对 于 上 MBA 
数理 区 作出 了 进一步 发 展 的 基础 上 写 的 ,但 它 并 不 单纯 是 1955 年 
昼 前 关于 栈 义 本 数 已 有 车 果 的 综合 ;在 材料 的 组 移 , 推 沽 等 方面 者 
RATIER CHRM. 在 这 一 综合 蓝 文 由 版 的 前 后 ， -Ee 
广义 函数 的 人 外文 书籍 被 阁 盛 汉 攻 出 版 了 〈 昌 Halperin^', Miku- 
sinski and Bikorski 1}, 苏联 正在 陆 粮 出 版 的 一 部 计划 为 五 册 
REW, lexspasz-IHmxos 的 广义 夯 数 论 Ai ER B. 


144 | BE om 各 

ea PG SX BBs da REC Schwartz RICA, f 
ET) Pa ie ea rat. BRS ee S IG RE 
— FARE, FRERE CARRE, HOTGIK— dH 
UES BLN eS” WESA, AS, EEL 
时 简略 , TER SAR. AREER EG; LIBDBBL 
AS ROE Ri. AR OA, RPE LAS 
FORK T LL AG ALE Bl air A o 
Ty A ee A SE a, MIE 


T BER SL SAG ERE, PPAS EIR N RRE 


几 年 来 的 一 些 研究 成 果 。 由 于 我 们 知识 有 限 , SA PR 
S022 4, ,而且 提 与 不 提 的 选择 世 委 可 能 是 不 侃 恰当 的 ,希望 芒 满 指 
JE, HIF)” MELE BS He Be a ES 从 
M'EST ASE XD. ORR RY BE es h 
BT Ze RUE S RAM PY A RE E i 041 E LB PRL 
"SEE ULREBL BERE SECUN NT H. ARR EME RES VE NE RUE A 
ai 30, rj ELE FR ES B3 LI PF I C ER 

E X widthuóg Lis dE] DTE). HAT TRAP Pee ae 
CHAAR CE BEA EUR. BT IE Si 
Mikusinski-Sikorski rB HMPA; SACS EE M PE GE A 
Bosc HE, MARP EEG UR, Massxxc-Jenuss 推广 了 广 
HR EA, da gb AT EX df Mikusinski-Bikorski HE Y. 5 
Schwartz HE VERRE, AMIDA Re, RAS 
懂 的 罕 述 方式 ,可 看 Temple!" 与 Korevaar 83—3& Xt TE, 
Konig MRR BCH Tsk RIT I ee eae, 在 这 种 讲法 的 
ANH E. JON A BM OF TB Eo kh Tu] ER. 气体 动 力学 
(Sauer), ET (Penzlin Sah. Köthe t; Till 
mant 2538) JC He AT BR Bie XR FI PERE OD A ID 


"nn 


1 


i 


f 


ag = "m =- da 
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MAUR, MES FC UOS WC AE, PERE A IJI BES 
MAE. AAR Ahi Mea Sebastian e Silva” 与 
König" H. Blowikowski 作 了 很 一 - 般 的 处 理 ， 得 到 了 推 厂 品 。 


Roumieu' 从 某 些 具 紧 支吾 的 非 拟 解 本 夯 数 类 册 鉴 ， 定 义 了 拓扑 


dg. FERMER, EM THE HS) Mink, we RTS 
Vei ASIE _E AY e Be RAV RR RÉ HTS 89)" SL BEBE 

5) RES ERA Mikusinski poe T i RN; 
XX JA S6 4e 53 PAM f8 HE (a EE I AB. XX 63 XC E D ST 2 a R 
一 即 整 域 一 一 作 域 扩张 ) 而 建立 的 。 算 子 演算 (B) Be 
关系 轰 过 近年 来 许多 人 的 工作 已 起 研 究 请 楚 了 (Mikusinski'”, 
Fenyó", Wloka!*) , 

四 B. Szdkefalyi-Nagy ju 4 fa] 六 利 数学 家 Fenyi BEST 
一 本 关于 广义 夯 数 的 郑 ， 其 中 第 一 部 分 把 广义 画 数 的 各 种 定义 作 
T He BECA E BSR IIS LI 

NBER PERLE AMSOR, AE) NS 
也 建立 起来 了 。 陈 了 一 些 初步 的 工作 之 外 L. Schwarz 有 长 篇 
HR RARES, SERRE Be D ARE b “Mikusinski™', Sebastião e 
Silva!" ye ff D RAR UE DR, KRENT EREM. 

JSC PRA BOR EN EEEREN — ne s fé” 
Hg. LEARN TT X BRE a f f CASE T XR EEE Loja- 
siewicz 4, Zisleiny!) 。 | 

FOR AREAS 这 是 早已 知道 的 事实 (Schwartz (#1), 
厦 且 下 是 在 庶 用 中 的 一 个 不 便 之 处 。 关 于 广义 画 数 的 污 法 的 研 窒 
有 许多 工作 (König ha, Tshihara!!) 。 特 别 值 得 注意 的 是 : 
Boromoos .与 Tapacion 联系 着 量子 场 答 消 陈 发 散 困难 对 某 些 特 殊 
Rr aE SEER ETAT 3HSE BIER HC T E (Boroamton™ ©! Tapacion™) , 
J GR RTA Me, ERE ROS 
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[EB VIHSESRCE, Ehrenpreis! 022, Fojasiewioz'?) , Taylor’! 2& 
AG ax [5] E SR iin PR RO PR RARE, TDR Pa 
RER SLE BR EA BÉ. 

RFI] MBA Ree T B T PE dep f 5j pv 7H 
AF xay CO’ K eoffe | Schwartz, Methée™ EE, Lavoine tia 
SR). 在 量子 场 识 中 ， 由 于 湛 虚 到 理论 必须 取得 相对 论 不 ze HI FZ 
A, RES tha ETIENNE S (Methée 
Girding and Lions”, 44). 

BIET ERs ACL ls iy Be A OU BP S DE JO 
Garding 与 Lions Ay DHA TEBES T CHERS MN Be Bt 
么 程度 。 BoroxxOon FIRE MSA AP See 
2k, 这 世 构 成 他 讽 那 本 专 书 中 的 特点 。 RDF ERT a ie BY H RIA 
FRAPA 3E Oe Be ik ESS OE EY SLURTECIS RE HE 
FAR CORRS CE, AAS ESRD Pr BAR FT BB 
得 由 描 训 基 盏 粒子 的 台 适 数学 工具 (大 看 下 面 附 的 许 允 效 献 ) 。 日 
前 在 量子 场 葵 中 ,很 多 研究 集中 在 色散 关系 上 ,而 Boromoóon Seg 
18 t SE RA BFE ee GS BEP XEja BIER, Ee 
Dy aise RC be POR ES (Boroxmóoa'!U!S] TIapaemg!?, Ia- 
ABMH POR!) , | 

县 前 在 我 国 ， 活 图 分 析 的 初步 知识 已 在 很 多 高 等 学 校 数学 专 
业 弃 大池 修 课 程 。 荐 望 湛 男人 委 析 的 这 一 租 成 部 分 一 一 广义 画 数 理 . 
论 世 定 我 国 殊 学 民 惕 快 地 普及 起 率 ， 使 它 成 为 我 们 探讨 许 湖 汶 面 
”的 数学 问题 的 有 力 工 具 。 
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